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Ketahanan air Indonesia akan terus mengalami kesulitan dan kemerosotan yang cepat 
tanpa investasi besar (Piesse, 2016). Nusa Tenggara Timur (NTT) merupakan salah satu 
provinsi di Indonesia yang mengalami kesulitan mendapatkan air bersih. Salah satu upaya 
pemerintah untuk meningkatkan ketahanan air adalah pembangunan Bendungan Tilong 
pada tahun 1999. Namun, setelah 20 tahun beroperasi, kinerjanya mulai menurun sehingga 
menimbulkan berbagai masalah air, salah satunya pencemaran. Dampak terbesar yang 
dirasakan masyarakat sekitar adalah terhentinya sementara distribusi air bersih akibat 
penurunan kualitas air Bendungan Tilong, yang terlihat dengan berubahnya warna air 
menjadi keruh dan kuning kehijauan. Penelitian ini menggunakan data primer; data diambil 
langsung di lapangan berupa sampel air yang kemudian diuji di laboratorium untuk 
mengetahui kualitas air dan tingkat trofik Bendungan Tilong. Untuk mendapatkan hasil 
yang baik, pengambilan sampel air mengikuti rekomendasi SNI 03-7016-2004 tentang 
prosedur pengambilan sampel untuk pemantauan kualitas air. Pengukuran status kualitas 
air dengan metode Storet pada Bendungan Tilong menunjukkan bahwa kualitas air 
tergolong Kelas C atau tercemar sedang (-26). Selain itu, parameter kimia (BOD) 
merupakan parameter yang paling mempengaruhi penurunan kualitas air di Bendungan 
Tilong, tetapi ada juga parameter lain yang mempengaruhi penurunan kualitas air antara 
lain pH, total solid, kekeruhan dan total coliform. 
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Indonesia's water security will continue to experience difficulties and rapid deterioration 
without major investments (Piesse, 2016). East Nusa Tenggara (NTT) is one of provinces 
in Indonesia that is experiencing difficulties in getting water. One of the government's 
efforts to improve water security was a construction of Tilong Dam in 1999. However, 
after 20 years of operation, its performance has started to decline causing various water 
problems, one of which is pollution. The biggest impact felt by surrounding community is 
temporary cessation of clean water distribution due to a decline in Tilong Dam water 
quality, which can be seen by changing color of water to cloudy and greenish yellow. This 
study used primary data; data taken directly in the field in the form of water samples which 
were then tested in laboratory to determine water quality and trophic level of Tilong Dam. 
To obtain good results, water sampling followed SNI 03-7016-2004 recommendations on 
sampling procedure for monitoring water quality. Measurement of water quality status 
using Storet method at Tilong Dam shows that water quality is classified as Class C or 
moderately polluted (-26). Additionally, chemical parameter (BOD) is a parameter that 
most influences decline in water quality at Tilong Dam, but there are also other 
parameters affecting decline in water quality including pH, total solid, turbidity and total 
coliform. 
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1.1 Latar Belakang 
Air berupa satu elemen utama (penting) untuk daya tahan tubuh manusia. Persediaan 
air bersih bagi masyarakat merupakan kebutuhan penting yang harus dipenuhi. Isu yang 
sering muncul saat ini adalah jumlah dan sifat air yang dapat mengatasi masalah manusia 
sudah mulai menurun, menjadi faktor penting dalam menentukan kehidupan dan 
kesejahteraan. Pengelola sumber daya air bermaksud untuk memastikan sehingga bisa 
memberikan jumlah air yang cukup diikuti dengan karakteristik/kualitas yang baik. Namun 
semakin lama jumlah air yang dapat langsung dimanfaatkan guna memenuhi kebutuhan 
hidup manusia semakin terbatas penggunaannya, jika jumlah air mencukupi maka kualitas 
air tidak akan memenuhi syarat. Kekurangan ini membuat berbagai pihak bekerja keras 
melakukan upaya yang solid untuk mengamankan kualitas air dan membangun kembali air 
yang terkontaminasi. 
Indonesia memiliki air yang cukup untuk memenuhi kebutuhan penduduk dan 
perekonomiannya. Namun, distribusi yang tidak merata, pengelolaan yang buruk dan 
infrastruktur yang tidak memadai membuat masyarakat sulit mendapatkan air. Tanpa 
investasi yang besar, ketahanan air Indonesia akan tetap sulit dan dapat memburuk dengan 
cepat (Piesse, 2016). Nusa Tenggara Timur (NTT) ialah salah satu provinsi di Indonesia 
yang sulit mendapatkan air. Penduduk daerah ini bergantung pada curah hujan dan air 
tanah. Polusi air selama kekeringan meningkatkan kejadian penyakit (Piesse, 2016). 
Salah satu akal pemerintah dalam konteks mempertinggi keamanan air adalah 
Bendungan Tilong yang dibangun pada tahun 1999. Bendungan ini dibangun di Desa 
Oelnasi, Kecamatan Kupang Tengah, Kabupaten Kupang, Provinsi NTT. Tujuan 
pembangunan Bendungan Tilong adalah guna mencukupi kebutuhan masyarakat akan air 
baku serta air irigasi, dengan luas tampungan air 19 juta meter kubik. Dinas Pekerjaan 
Umum dan Perumahan Rakyat NTT menunjukkan bahwa karena faktor alam dan aktivitas 
manusia, setelah 20 tahun beroperasinya Bendungan Tilong, kinerjanya mulai menurun, 
menyebabkan pencemaran, eutrofikasi, dan penurunan ketinggian muka air waduk dan 
adanya konflik tentang air. Dampak terbesar yang dirasakan wilayah sekitar adalah 
terhentinya sementara distribusi air bersih akibat buruknya kualitas air di Waduk Tilong 





Faktor alam dan aktivitas manusia juga dapat menyebabkan eutrofikasi. Prosedur 
eutrofikasi yang terjadi bila bobot masukan terlalu besar akan mengakibatkan penurunan 
kualitas air, dan dengan cara ini juga akan merugikan harapan hidup fitoplankton sebagai 
pembuat utama air. Demikian pula bobot masukan juga bisa mengakibatkan sedimentasi, 
mengingat bobot masukan terkait dapat berupa partikel-partikel tanah dan lain-lain yang 
tergerak oleh gerak air akibat disintegrasi yang terjadi di daerah hulu. Selanjutnya, jumlah 
lapisan kreasi di wilayah perairan akan berkurang dan keberadaan bendungan akan 
semakin terbatas. 
 
1.2 Identifikasi Masalah 
Penelitian ini menitik-beratkan pada pengelolaan karakteristik air Menurut batas 
fisika, kimia dan biologi di wilayah perairan bendungan Tilong. Karena faktor alam, 
aktifitas masyarakat yang memanfaatkan sumber daya air bendungan ini mengakibatkan 
resiko kerusakan kualitas air semakin meningkat yang ditandai dengan terjadinya 
perubahan warna air pada bendungan tilong yang berakibat pada terhambatnya distribusi 
air bersih terhadap masyarakat sehingga menyebabkan krisis air bersih di kota Kupang. 
Krisis air bersih yang terjadi di kota Kupang berdampak pada keadaan ekonomi 
masyarakat. Dari hasil survey yang dilakukan oleh penulis, masyarakat kota Kupang harus 
membeli air tangki dengan Harganya berkisar Rp. 70.000- Rp. 100.000 guna memenuhi 
kebutuhan hidup sehari-hari. 
 
1.3 Rumusan Masalah 
Mengacu pada ringkasan latar belakang penelitian, berikut adalah berupa perumusan 
masalah yang ada: 
1. Bagaimana status mutu air Bendungan Tilong menurut teknik Storet, Indeks 
Pencemaran, Metode CCME dan teknik NSF-WQI? 
2. Bagaimana tingkat trofik Bendungan Tilong berdasarkan kandungan senyawa 
nutrient sebelum dan sementara pengerukan sedimen? 
3. Bagaimana Pengaruh Parameter Fisika, Kimia dan Biologi terhadap sifat air di 
Bendungan Tilong? 
4. Bagaimana strategi kebijakan yang tepat untuk mencegah penurunan kualitas air 






1.4 Batasan Masalah 
Untuk memfokuskan peabahasan pada penelitian ini, maka perlu membatasi 
permasalahannya. Dalam penelitian ini, batasan masalah adalah: 
1. Pemodelan guna menentukan kualitas air memanfaatkan metode terkait seperti 
Storet, Indeks Pencemaran, CCME dan NSFWQI. 
2. Penentuan Tingkat Trofik Bendungan Tilong menggunakan metode Carlson 
3. Proses Sedimentasi dan pola optimasi bendungan tidak dibahas 
4. Hanya membahas tentang kualitas air bendungan untuk air baku 
5. Water Treatment tidak dibahas dalam penelitian ini 
6. Pengaruh ekonomi tidak ditelaah pada penyelidikan ini 
 
1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Ada juga tujuan (sasaran) serta faedah dari pengadaaan penyelidikan ini, yakni: 
1. Menentukan kualitas air dan tingkat trofik Bendungan Tilong berdasarkan teknik 
Storet, indeks pencemaran, teknik CCME dan teknik NSFWQI. 
2. Untuk Menentukan tingkat trofik Bendungan Tilong sebelum dan sementara 
pengerukan sedimen 
3. Untuk Menganalisis dan mengetahui Parameter mana yang paling berpengaruh 
terhadap penurunan kualitas air di bendungan Tilong 





































2.1 Landasan Teori 
Danau dan waduk memiliki potensi yang tak terbatas sebagai sumber daya air tawar 
berbasis lahan dan dapat dikembangkan untuk berbagai penggunaan. Danau dan waduk 
merupakan habitat air yang tergenang, yaitu tempat dimana mengambil peranan guna 
mewadahi serta menahan air hujan, air tanah atau sungai. Tentu saja keduanya mempunyai 
perbedaan yang mana terletak pada siklus kejadiannya, yakni danau disebabkan oleh 
peristiwa alam dan waduk disebabkan oleh peristiwa atau buatan manusia. Waduk buatan 
dibangun dengan membangun bendungan, kemudian air mengalir hingga waduk penuh. 
Pada prinsipnya fungsi waduk ialah guna sebagai tampungan air pada debit besar dan 
menggunakannya pada debit rendah, waduk juga menjadi bagian utama bagi pembangkit 
listrik tenaga air (PLTA), irigasi serta pengendalian genangan. Atau keluarga, industri, 
pengangkutan, perikanan serta pelancongan (Machbub dkk, 2003). 
Pemanfaatan waduk selaku sumber air sesuai pasal 29 ayat 3 undang-undang no. 4 
tahun 2007, ada tiga prioritas. Prioritas utama untuk urusan dalam negeri, perlindungan 
dan keamanan, ibadah dan usaha metropolitan, misalnya antisipasi kebakaran, penyiraman 
tanaman, dll. Kebutuhan selanjutnya dimanfaatkan untuk pertanian, peternakan, dan 
perikanan. Kebutuhan ketiga dimanfaatkan untuk energi, industri, pertambangan, 
transportasi air dan hiburan. 
Sesuai penelitian yang dilakukan oleh Machbub dkk, dikatakan bahwa sumber air dari 
waduk dapat digunakan untuk keperluan rumah tangga, domestik maupun industri yang 
salah satunya tentunya digunakan sebagai sumber air baku bagi masyarakat. Ketika air di 
waduk digunakan untuk keperluan air baku, kualitas dan kuantitas air harus dalam kondisi 
baik dan layak untuk digunakan masyarakat, tetapi dalam praktiknya, banyak masalah 
muncul di danau dan waduk di Indonesia. (Machbub dkk, 2003) 
 
2.2 Air Baku dan Kualitas Air 
Air baku adalah air yang sempurna untuk pemanfaatan segi konsumsi, keluarga dan 
keperluan industri. Air yang disiapkan untuk digunakan (air serbaguna) terlindungi & sehat 
dalam hal ini air berpotensi menyebarkan penyakit yang ditularkan melalui air. Sumber 





mentah di alam yakni: air saluran sungai, air danau/waduk, rawa-rawa, air tanah & mata 
air, dan air laut. 
Karakteristik air ialah gagasan tentang air serta zat atau taraf makhluk hidup, zat, 
energi atau bagian yang berbeda dalam air. Karakteristik air dikomunikasikan oleh 
bermacam rupa batas, khususnya batas fisik, senyawa dan organik (Peraturan Pemerintah 
Republik Indonesia No. 20 Tahun 1990). 
Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001, karakteristik air terbagi atas 4 
(empat) tingkatan: 
1. Air kelas satu, yang dapat dimanfaatkan selaku air minum mentah atau air potensial 
lain dimana memerlukan kualitas yang sama bersama air yang digunakan; 
2. Kategori kedua diperuntukan untuk prasarana serta saran rekreasi air, 
pengembangan ikan air tawar, budidaya makhluk hidup, air tanaman tergenang, 
atau air potensial lainnya yang memerlukan kualitas air yang sebanding serta 
identik dengan alasan tersebut. 
3. Kategori ketiga, air yang dapat dimanfaatkan untuk pengembangan ikan air tawar, 
budidaya makhluk hidup, tanaman tata air atau nama lain yang berpotensi yang 
memerlukan kualitas air dimana air identik pada penggunaan tersebut; 
4. Kategori keempat adalah air yang mana bisa dimanfaatkan guna menggenangi 
tanaman atau keperluan lain yang memerlukan kualitas air sehingga identik untuk 
itu. 
 
2.2.1 Tujuan Pemantauan Kualitas Air 
Menurut Mason., (1993, dalam Telaah Kualitas air, 2004) Ada tiga tujuan utama 
pemantauan kualitas air badan air, yaitu: 
1. Environmental Surveillance, dimaksudkan guna mengetahui serta menaksir 
besaran dampak polutan terhadap kualitas ekologis (lingkungan) dan memutuskan 
peningkatan kualitas ekologis setelah pencemaran dihilangkan. 
2. Esthablishing Water-Quality Criteria, guna menentukan korelasi sebab akibat 
diantara alterasi faktor ekologis laut beserta batas fisik dan juga substansi buat 
memperoleh norma kualitas air. 
3. Appraisal of Resources, yaitu guna memahami paparan umum karakteristik air 




Air yang tercemar, baik secara fisik, kimia, atau biologi dapat menyebabkan penyakit 
atau gangguan kondisi medis jika dikonsumsi atau digunakan untuk memasak, mandi, dan 
mencuci. Infeksi atau kondisi medis yang disebabkan oleh pencemaran air dapat 
dipisahkan menjadi dua klasifikasi, yaitu kelainan yang bisa menular dan tidak bisa 
menular. 
Sebagaimana sejalan pada Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No. 
907/Menkes/SK/VII/2002, jika air memenuhi empat syarat fisika, kimia, biologi dan 
radioaktif, maka dapat dikatakan air adalah air bersih. 
1. Persyaratan fisik ditentukan dan jelas dicirikan oleh unsur-unsur seperti kekeruhan, 
warna, aroma dan rasa. 
2. Kondisi kimia, termasuk tidak adanya bahan unsur tertentu, misalnya arsenik (As), 
besi (Fe), fluorida (F), klorida (C), merkuri (Hg), dll. 
3. Keadaan alami air ditentukan oleh adanya mikroorganisme patogen dan non-
patogen seperti organisme mikroskopis, infeksi dan protozoa. Mikroorganisme 
E.coli digunakan sebagai penanda untuk menentukan apakah air tercemar limbah 
organik.     
4. Keadaan limbah radioaktif yang mengeluarkan sinar radioaktif sangatlah berbahaya 
untuk kebugaran, hingga bisa mempengaruhi manusia melalui konsumsi jenis 
kebutuhan primer (makanan dan minuman) yang telah tercemar sebelumnya. 
Mengingat Peraturan Pemerintah no. 82 Tahun 2001, Air yakni berupa elemen 
ekologis yang sangat esensial untuk ketahanan serta kesibukan sehari-hari manusia & 
benda-benda alam berbeda lainnya. Oleh sebab itu, menjaga daya tampung air memerlukan 
pengawasan karakteristik air serta pengawasan kontaminasi air dengan tepat, melalui 
mempertimbangkan kesetimbangan lingkungan, namun juga kepentingan sekarang serta 
masyarakat kedepannya. Penatausahaan kualitas air adalah menjaga badan air untuk 
mencapai sifat air yang telah dikukuhkan dan menjamin sifat air bagian yang tersisa dalam 
keadaan normal, sedangkan penanggulangan kontaminasi air berupa taktik guna mencegah 
dan mengendalikan perluasan kontaminasi air dan membangun kembali sifat air sehingga 
bisa memberi serta menjamin sifat air memenuhi pedoman kualitas air. 
Seperti yang ditunjukkan oleh Machbub, dkk. (2003) Pusat Penelitian & 
Pengembangan Sumber Daya Air berkolaborasi bersama pemerintah Finlandia untuk 
memimpin penyelidikan tentang sifat air dari suatu waduk, dan hasilnya menunjukkan 
bahwa sifat air dari waduk dan danau telah berkurang secara signifikan. Alasan penurunan 





& fosfor dalam air buangan sampah mekanis, populasi, pertanian serta aktivitas warga 
daerah setempat. Tingkat kontaminasi pasokan yang dibawa oleh nitrogen, fosfor dan 
campuran alami dapat dibagi menjadi tiga klasifikasi, khususnya hipereutrofik, eutrofik 
dan oligotrofik, dan mesotrofik. 
 
2.3 Permasalahan Waduk di Indonesia 
Suatu negara berkembang seperti negara Indonesia, karena banyaknya aktivitas 
manusia, terutama di bidang pertanian, kehutanan, perikanan, industri dan pariwisata, 
Daerah Aliran Sungai (DAS) pada umumnya telah mengalami kerusakan alam yang 
ekstrem. (Mukerjee, 2009). Bersamaan dengan itu, International Council for Ocean 
Exploration atau ICES menyatakan pada tahun 2009 bahwa berbagai aktivitas pengolahan 
DAS yang berbeda, bisa kejadian secara langsung maupun tidak, karena hal terkait juga 
memberi dampak pada perairan waduk. 
Isu pendangkalan atau sedimentasi yang ditimbulkan oleh aktivitas/kegiatan manusia 
seperti budidaya di dalam negeri, industri, pertambangan, pertanian dan peternakan, serta 
isu pencemaran imbah badan air, akan menyebabkan permasalahan waduk seperti 
eutrofikasi. Masalah eutrofikasi di waduk disebabkan oleh pencemaran limbah pemukiman 
dan sedimen yang mengandung senyawa nutrient. Perjalanan perbaikan air bersih di waduk 
dapat terjadi secara normal atau sosial. Brahmana, dkk. (1993) menyatakan tentang 
eutrofikasi alami ialah masalah yang terjalin secara normal minus campur tangan atau 
gerakan manusia. Selain itu, eutrofikasi sosial ialah eutrofikasi dimana diberi dampak dari 
sampah hasil pemborosan populasi, sampah pertanian, industri, dll. 
Menurut Jorgensen (2006) dalam penelitiannya, menyatakan bahwa permasalahan 
utama yang sering terjadi di waduk ialah: a. terjalinnya sedimentasi tingkatan tinggi, 
dimana penyebabnya ialah Erosi pada tanah karena sulit dalam pengendalian peralihan 
atau penggunaan lahan di DAS; b. menemukan proses pengasaman di danau yang 
disebabkan oleh hujan asam dimana kemudian bisa memberi gangguan pada perikanan 
hingga merusak lingkungan; c. Rusaknya karakteristik air di waduk karena kontaminasi air 
oleh limbah, makhluk hidup yang beracun atau merugikan mulai dari pertanian atau limbah 
industri; D. Peristiwa eutrofikasi karena lewatnya campuran nitrogen atau fosfor asal 
aktivitas industri, pertanian, domestik, limpasan permukaan, blooming pada fitoplankton, 
kontaminasi air dan hilangnya keanekaragaman hayati; dan e. ada perubahan akhir 




Semua permasalahan pada waduk diatas tentu akan berpengaruh pada kualitas air 
waduk, karena itu perlu dilakukan kerjasama yang baik antar pemangku kepentingan dan 
penelitian yang komprehensif tentang masalah eutrofikasi di kawasan waduk dan 
penanganannya dilaksanakan sebagai implementasi dari penerapan pengelolaan sumber 
daya alam terpadu, yang kemudian tercermin dalam pedoman pengelolaan kawasan waduk. 
Oleh karena itu, manusia dan lingkungan alam akan terlindungi. 
 
2.4 Eutrofikasi dan Indikator Potensial yang harus dikontrol 
2.4.1 Eutrofikasi 
Eutrofikasi terdiri atas dua suku kata, Eu = Baik dan Thrope = Makanan, yang berasal 
dari bahasa Yunani. Kedua kata ini bila diuraikan kemudian menjadi penyedia makanan 
atau pengobatan. Pengayaan air di danau atau repositori bisa terjalin secara normal atau 
sosial. Eutrofikasi alami ialah keajaiban eutrofikasi yang kejadiannya benar-benar alami 
atau minus dampak dari aktivitas warga, sementara itu eutrofikasi sosial ialah keajaiban 
eutrofikasi yang disebabkan dari pergerakan aktivitas manusia, sampah pribadi, dan 
pertanian, industri, dll. 
Kesuburan alami air danau sebagian besar disebabkan oleh sejumlah besar suplemen 
yang dipindahkan oleh air dari pengeringan lapisan permukaan tanah dan limbah alami dari 
aktivitas di pedesaan. Setiana (1996) menyatakan bahwa metode yang terlibat dengan 
membawa suplemen ke badan air harus dimungkinkan dua, khususnya: (1) sanitasi air 
dengan memberikan suplemen tanaman hancur dari kotoran/tanah; serta (2) Erosi pada 
tanah atau sedikit benda-benda tanah yang turun ke perairan. Cara paling umum untuk 
meningkatkan air danau dengan suplemen menghabiskan sebagian besar hari, namun 
aktivitas yang berbeda dari penghuni di sekitar danau dapat mempercepat interaksi. 
Populasi yang berkembang di sekitar danau akan mengubah keseimbangan iklim 
lautan. Ini akan membantu dengan memperluas tingkat di mana suplemen dan sampah atau 
kotoran alami berbeda lainnya meruyup ke badan air. Total jumlah suplemen yang 
meruyup ke badan air seringkali kian menonjol daripada penggunaan suplemen ini oleh 
entitas organik amfibi, yang menyebabkan pembuahan berlebihan. (Ahl, 1980). 
Manifestasi eutrofikasi dalam air danau pada umumnya ditunjukkan oleh karunia 
fiksasi suplemen dan perubahan batas zat misalnya oksigen yang larut (OT), tingkatan 
kadar klorofil, kemudian kekeruhan serta kegunaan penting. Kejadian ini akan mendorong 
penambahan sentralisasi biomassa di lapisan luar danau & kecepatan tinggi alga affidavit 





1985). Hal yang persis sama diungkapkan oleh Agustiyani (2004), memperbanyak 
suplemen di danau akan membangun biomassa protozoa namun mengurangi jenis makhluk 
hidup yang membakarnya. Hal ini mendorong kekayaan spesies tunggal serta eleminasi 
variasi dan karakteristik. Salah satu model contoh ialah kekayaan pertumbuhan hijau yang 
sering diliputi oleh cyanobacteria dan perkembangan gulma laut. 
Eutrofikasi juga memberi dampak pada peningkatan jumlah ikan yang mati dan 
meningkatnya kesulitan pengolahan air minum. Hal ini dikarenakan racun yang dibawa 
oleh pencernaan tumbuhan hijau dapat menyebabkan kematian makhluk tersebut. Kondisi 
saat ini terjadi pada tanaman hijau Mycrocystis sp di daerah subtropis. Pertumbuhan hijau 
ini menghasilkan endotoksin dan eksotoksin. Emisinya disebut mikrobiotin, yang dapat 
menyerang saraf dan hati dan menyebabkan kematian piaraan. (Kemka et al., 2006). 
Henderson-Seller and Markland (1987) menyatakan tersedianya 6 petunjuk prinsip 
dimana bisa digunakan dalam mengenali peristiwa eutrofikasi danau, secara spesifik: 1) 
Penurunan fiksasi oksigen putus di zona hipolimnotik, 2) perluasan suplemen, 3) 
memperluas bahan tersuspensi, terutama bahan alam, 4) Perubahan jumlah penghuni 
fitoplankton diliputi oleh chrophyceae dalam tandan diatom, 5) Peningkatan fokus fosfat, 
6) transmisi cahaya berkurang (diperluas kekeruhan). 
Perluasan dalam eutrofikasi disebabkan oleh cara yang paling umum untuk 
memperluas tingkat suplemen, terutama batas nitrogen serta fosfor di danau atau air 
waduk. Wetzel (1975) dan Brahman, dkk (1993) mengklasfikasikan tingkatan derajat 
eutrofikasi repositori atau danau menjadi separuh kelompok, lebih spesifiknya: mesotrofik, 
oligotrofik, eutrofik, dan hipereutrofik. Repositori/waduk mesotrofik ialah persediaan 
dengan kadar suplemen rendah dan efisiensi rendah. Repositori yang baru-baru ini 
dikembangkan pada umumnya termasuk dalam kelas ini. Repositori oligotrofik adalah 
perbekalan dengan kandungan dan kegunaan suplemen yang moderat, penyimpanan 
semacam ini sepadan atau sejajar bagi perikanan dan pekerjaan lain. Repositori eutrofik 
ialah persediaan dengan kadar serta kegunaan suplemen yang tinggi namun kandungan 
oksigen yang rendah di lapisan hipolimnion. Waduk hypereutrophic adalah gudang yang 
mengandung satu ton bahan humus, kadar oksigen rendah, serta besaran spesies 
pertumbuhan hijau yang sedikit atau dapat dianggap rendah dalam keanekaragaman hayati. 
Batasan dan zat bermanfaat dari klasifikasi Wetzel dapat ditemukan secara lengkap di 




Tabel 2. 1  









Sumber: Brahmana, dkk. 
 
Sementara itu, Kementerian Lingkungan Hidup telah menetapkan aturan untuk 
Kementerian Negara Lingkungan Hidup (2008). Ini mencakup 4 kelas kondisi trofik UNEP 
seperti yang ditampilkan di Tabel 2.2. Sebagaimana serta sejalan pada UNEPIETC/ILEC 
(2001), fosfor memberi batasan eutrofikasi apabila kandungan nitrogen melebihi beberapa 
kali, tepatnya 8 kali kandungan fosfor, sedangkan nitrogen membatasi eutrofikasi jika 
kadarnya di bawah beberapa (8) kali kandungan fosfor. 
Tabel 2.2 
Klasifikasi status trofik danau menurut metode UNEP-ILEC 
Status trofik Kadar rata-rata 







Oligotrofik <650 <10 <20 >10 
Mesotrofik <750 <30 <50 >4 
Eutrofik >900 <100 <15 >25 
Hypereutrofik >1900 >100 >200 <2.5 
Sumber: Pedoman Pengelolaan ekosistem danau (KLH 2009) 
Kaidah atau arahan Penanganan Danau dan Waduk juga memberi teknik elektif 
lainnya untuk menentukan kondisi trofik dari bobot sampah yang terdapat unsur racun 
dimana memasuki repositori/waduk atau air danau, khususnya lewat strategi Carlson, 
dengan rumus dibawah ini: 
- TSI – TP = 14,42 x Ln [TP] + 4,15 
- TSI – Klorofil-a = 30,6 + 9,81 x Ln [Klorofil- a] 








Ultrotrofik 0,001 – 0,005 0,01 – 0,25  0,01 – 0,5 
Oligotrofik   50 – 300 0,3 – 3 
Oligomesotrofik 0,005 – 0,01 0,25 – 0,60 250 – 1000  
Mesotorfik 0,01 – 0,03 0,50 – 1,1  2 – 15 
Eutrofik   >1000 10 – 500 





- TSI – SD = 60 - 14,41 x Ln [Secchi] 
- Rata-rata TSI = [TSI – P + TSI – Cl-a + TSI – SD)/3 
Dimana:  
TSI – TP = trofik kondisi indeks untuk total fosfor, dalam ug/L 
TSI – Klorofil-a = besaran bobot trofik kondisi indeks untuk klorofil dalam ug/L 
TSI – SD = besaran bobot trofik kondisi indeks untuk intensitas cakram secchi, satuan m. 
 
Pencapaian dari estimasi besaran bobot trofik kondisi Indeks dikontraskan bersama 
kondisi trofik sebagaimana yang ditampilkan di Tabel 2.3, dengan tujuan agar derajat 
konsisi trofik danau ataupun waduk diketahui.  
 
Tabel 2.3 
Kategori status trofik danau dan waduk menurut Metode Carlson 
TSI rata-rata Status Trofik Keterangan 
< 30 Ultraoligotrof Air jernih, kadar unsur hara sangat rendah 
30-40 Oligotrof Air jernih, kadar unsur hara rendah 
40-50 Mesotrof Kecerahan air sedang, kadar unsur hara sedang 
50-60 Eutrof ringan Penurunan kecerahan kadar air, kadar unsur 
hara meningkat 
60-70 Eutrof sedang Marak alga, kadar unsur hara tinggi 
70-80 Eutrof berat Marak alga dan pertumbuhan gulma air secara 
cepat, kadar unsur hara sangat tinggi 
>80 Hypereutrof Marak alga, keadaan perairan dalam kondisi 
anoxia yang menyebabkan kematian ikan 
secara massal, kadar unsur hara amat sangat 
tinggi 
Sumber: Carlson (1977), Kementerian Lingkungan Hidup (2009) 
Fosfor adalah bagian biokimia yang bertindak selaku modifikasi tenaga dalam sel serta 
ada sebagai adenosin fosfat, dimana merupakan dasar bagi kehidupan sel. Kelemahan 
fosfor menekan pencernaan secara umum, serta bisa membuat perkembangan biomassa 
berkurang. Kejadian terkait sesuai bersama deklarasi Beveridge (1996), dimana menyebut 
tentang fosfor adalah komponen esensial dimana dibutuh guna perkembangan normal, 




Untuk sementara, nitrogen penting untuk desain protein serta asam amino yang 
fundamental selamanya. 
Menurut Goldman & Horne (1983) dan Sastrawijaya (2000), fosfor serta nitrogen 
ialah komponen pemisah pada siklus eutrofikasi. Dalam hal proporsi N terhadap P > 12, 
komponen pembatasnya adalah P, dan proporsi N terhadap P < 7 selaku pemisah ialah N. 
Proporsi N serta P di suatu tempat pada kisaran 7 dan 12 menunjukkan bahwa N & P tak 
berupa variabel pemisah. Ryding dan Rast (1989) mengusulkan hal dengan asumsi 
kandungan nitrogen total dalam air adalah 0,393-6,100 mg/L, air tersebut dinamakan 
eutrofikasi, dan jika >6,100 mg/L, air tersebut dinamakan hipertrofik. 
Konsekuensi merugikan lainnya dari eutrofikasi adalah lebih banyak pertumbuhan 
hijau yang lewat dan tenggelam ke dasar. Pertumbuhan hijau akan dirusak oleh mikroba, 
mengurangi total kadar oksigen di bawah, bisa menempuh derajat yang amat kecil guna 
mengimbangi keberadaan makhluk, yang akan membuat adanya kematian ikan. OECD 
(1982), mengemukakan hal tentang efek eutrofikasi dimana paling menyentuh pada area 
lokal diidentifikasi dengan kapasitas danau sebagai posisi hiburan dan air industri 
perjalanan. Penurunan kejernihan, warna, rasa & bau serta peningkatan infeksi kulit amat 
menyusutkan ketertarikan serta juga nilai gaya suatu tempat liburan. 
 
2.4.2 Indikator Potensial yang Harus dikontrol 
Pengelolaan lingkungan air waduk diperlukan sebagai pedoman untuk survei apakah 
air tersebut cukup pantas untuk dimanfaatkan sebagaimana sejalan tidak dengan 
alokasinya. Memikirkan keperluan air, harus dapat diterima mau itu dari sudut jumlah, 
tidak lupa juga dari segi kualitas atau karakteristik. Untuk mengendalikan pencemaran air 
waduk, diperlukan data dan sumber informasi bersama pembahasan tentang derajat 
kontaminasi dimana sudah kejadian di laut terkait. 
Secara umum, Indeks Kualitas Lingkungan Perairan (IMLP) berfungsi guna 
menyaring status umum kualitas air sebagai alasan untuk merencanakan kebijakan aset air 
masa depan. Beberapa atribut atau penanda kualitas air ditentukan untuk pemeriksaan 
menurut pemanfaatan aset air untuk berbagai tujuan, termasuk batas fisik, kimia & biologi 







2.4.2.1 Parameter Fisika 
a. Suhu 
Temperatur saluran air diberi dampak melalui periode, ruang lingkup, intensitas, 
penyebaran udara, tutupan awan, arus dan kedalaman massa air. Perubahan suhu 
mempengaruhi siklus fisik, senyawa dan organik di badan air. Ekspansi suhu akan 
menyebabkan peningkatan ketebalan, respon sintetik, disipasi dan volatilisasi. Demikian 
pula, kenaikan suhu air juga akan mengurangi solvabilitas gas-gas pada air, contohnya O2, 
CO2, N2 & CH4. (Haslam, 1995). 
Karakter hangat yang berbeda, misalnya kehangatan air tertentu, besaran angka kalor 
penguapan serta besaran bobot leleh/pencairan air, menyebabkan sedikit alterasi pada suhu 
air. Oleh karena itu, dibandingkan dengan perubahan suhu udara, perubahan suhu air relatif 
kecil. Kisaran suhu tinggi danau tropis adalah antara 20-30ºC. Dengan bertambahnya 
kedalaman, akan mengakibatkan sedikit penurunan suhu. Akibatnya, perubahan suhu dapat 
mendorong penggambaran yang stabil secara konsisten, sehingga di danau yang sangat 
dalam cuma beberapa saja yang akan menyatu. (Effendi, 2003; Hadi, 2005). 
Asimilasi sorot sinar sama air danau turut membingkai lapisan air dengan berbagai 
temperatur. Bagian terpanas dari lapisan umumnya di tempat eufotik, sedangkan lapisan 
terdingin biasanya di daerah afotik (dasar). 
Seperti yang ditunjukkan oleh Goldman & Horne (1989), tempat air danau dipisahkan 
menjadi berbagai kelompok lapisan jika danau tidak tercampur oleh angin, khususnya: (1) 
Epilimnion, dimana berupa lapisan hangat yang ketebalan air yang lebih sedikit, (2) 
Lapisan bawah air, yaitu lapisan yang semakin rapat, lebih dingin dengan ketebalan air 
yang lebih sedikit, serta (3) Metalimnion ialah lapisan dimana terletak di antara lapisan 
permukaan dan lapisan dasar. Ada termoklin di daerah metalimnion, suhu lapisan ini pada 
dasarnya sekitar 1ºC setiap 1 meter. (Jorgensen dan Volleweider, 1989). Suhu adalah 
elemen yang mengontrol pernapasan dan pencernaan bentuk kehidupan amfibi tanpa henti 
selama perkembangan, siklus fisiologis, dan siklus reproduksi mereka. (Hutabarat dan 
Evans, 1984). Suhu turut memberi dampak ke siklus serta kesepadanan respon sintetik 






b. Total Padatan Tersuspensi (Total Suspended Solid, TSS) dan Total Padatan 
Terlarut (Total Dissolved Solid, TDS) 
Semua padatan yang sudah suspensi ialah padatan tersuspensi (ukuran > 1 m) dimana 
ditahan di ayakan milipore bersama lebar pori 0,45 m. TSS terbagi jadi alluvium, pasir 
halus dan mikroorganisme yang sebagian besar diawali karena disintegrasi tanah ataupun 
disintegrasi yang terikut ke badan air. Padatan terkait yang masuk ke dalam air akan 
menyebabkan kekeruhan pada air. Hingga kejadian terkait bisa membuat penurunan laju 
fotosintesis fitoplankton, yang dengan demikian mengurangi kegunaan penting dari 
wilayah air, yang dengan demikian mendorong pemutusan seluruh tatanan kekuasaan 
alami. 
Derajat padatan tersuspensi yang tidak dapat disangkal dapat mempengaruhi biota 
amfibi secara ganda. Pertama-tama, ia menghalangi dan mengurangi cahaya yang masuk 
ke badan air, kemudian menahan jalur fotosintesis fitoplankton serta makhluk laut lainnya. 
Keadaan saat ini bisa menyusutkan stok oksigen yang putus di badan air. Poin berikutnya, 
TSS yang tinggi bisa segera mengganggu makhluk hidup di laut, misalnya ikan karena 
diayak dengan insang. Menurut Fardiaz (1992), zat yang suspensi bisa menyusut infiltrasi 
cahaya ke dalam air, akibatnya memberi dampak pada pemulihan oksigen melalui 
fotosintesis serta memperluas kekeruhan tersebut. Nybakken (1992) menambahkan bahwa 
penambahan kadar suatu padatan suspensi dalam air akan menyebabkan penyusutan 
intensitas transmisi cahaya, dengan cara ini mengurangi kedalaman berguna air. 
Perkiraan padatan tersuspensi sangat membantu dalam penyelidikan air kotor dan 
limbah, sangat baik dapat digunakan untuk menilai kekuatan air, aliran keluar rumah dan 
menentukan kemampuan alat pengerjaan. Suatu padatan suspensi akan memberi dampak 
ke kekeruhan serta keindahan air. Dengan demikian, pernyataan dan pembusukan bahan 
alam akan mengurangi nilai guna air. 
Padatan terlarut semua mengacu pada zat larut dalam air dimana sebelumnya tidak 
diayak oleh kertas saluran Millipore yang ukurannya pori 0,45 m. Padatan terkait terbuat 
sama campuran alami dan anorganik yang sudah hancur dalam air, mineral serta garam. 
Penggerak dasar TDS adalah bahan anorganik sebagai partikel yang berlimpah dalam air. 
Misalnya, air limbah secara teratur mengandung pembersih, pembersih, dan atom surfaktan 







c. Kekeruhan dan Kecerahan 
Mahida (1993) mencirikan kekeruhan selaku kekuatan ketidakjelasan dalam air 
dimana diawali sama materi yang meluncur. Kekeruhan dalam air pada prinsipnya 
dikarenakan sama kehadiran partikel tersuspensi, misalnya lumpur, bahan-bahan alami 
yang terurai, mikroorganisme, ikan-ikan kecil, dan berbagai bentuk kehidupan lain. 
Kekeruhan air mencerminkan karakteristik air dimana telah ditetapkan oleh ukuran cahaya 
yang ditahan serta diproduksi sama zat yang ada di air (Davis dan Cornwell, 1991). 
Kekeruhan dimana muncul di air basi, misalnya danau, pada dasarnya diawali adanya 
zat suspensi yakni koloid serta partikel halus. Tingginya derajat kekeruhan bisa 
menyebabkan pengaruh yang mengganggu dalam kerangka pedoman osmotik, seperti 
napas dan persepsi entitas organik laut, dan dapat mencegah cahaya memasuki air. 
Menurut Koesoebiono (1979), dampak utama kekeruhan adalah penurunan besar dalam 
transmisi cahaya, yang mengurangi aksi fotosintesis fitoplankton dan pertumbuhan hijau, 
yang mendorong penurunan efisiensi air. Lebih dari itu, Effendi (2003) mengusulkan atas 
besaran bobot kekeruhan yang tinggi kemudian akan memperumit penyortiran serta 
menyusutkan dampak sanitasi dalam tindakan pembersihan air. 
Kecerahan adalah proporsi kejernihan air seperti yang ditentukan oleh mata telanjang 
menggunakan lingkaran secchi (Effendi, 2003). Kemegahan air amat diberi dampak sama 
padatan yang suspensi, zat terlarut, partikel serta naungan air. Dampak kadar lumpur 
dimana diberi sama saluran air akan menyebabkan berkurangnya keindahan air danau, 
yang akan mengurangi nilai efisiensi air. (Nybakken, 1992). 
 
d. Warna Perairan 
Awalnya, warna suatu air dipisahkan selaku nada asli serta nada yang terlihat. Seperti 
yang dinyatakan oleh Effendi (2003), warna asli air adalah naungan yang disebabkan 
hanya oleh zat larut, sementara warna tampak/nyata ialah naungan dimana tidak cuma 
dikarenakan sama zat yang dipecah, namun juga sama zat tersuspensi. Warna air diawali 
oleh adanya zat alami serta anorganik, ikan kecil, humus & partikel logam (misalnya besi 
dan mangan). Penghancuran besi serta mangan membuat air tampak merah, coklat, atau 
gelap, sedangkan oksidasi kalsium karbonat membuat air tampak hijau. Zat alami seperti 
tanin, lignin, dan asam humat menyebabkan air tampak berwarna coklat dalam naungan. 
Air berwarna dapat menghalangi cahaya memasuki air, sehingga mengganggu siklus 




PtCo, dan bagi air minum, nada air dimana telah ditentukan ialah 5 hingga 50 unit PtCo 
(Santika, 1997; Effendi, 2003). 
2.4.2.2. Parameter Kimia 
a. Derajat Keasaman (pH) 
Sifat korosif adalah penggambaran jumlah atau aksi partikel hidrogen dalam air. 
Untuk sebagian besar, pH menggambarkan keasaman atau alkalinitas air. Air dengan pH = 
7 bersifat netral, pH <7 > 7 dianggap basa/larut (Effendi, 2003). Kehadiran karbonat, 
bikarbonat serta hidroksida kemudian memperluas alkalinitas air, sedangkan keberadaan 
asam mineral bebas serta asam karbonat bisa membangun korosifitas air. Dapat diandalkan 
bersama deklarasi ini, Mahida (1993) menunjukkan suatu buangan industri serta limbah 
domestik mempengaruhi pH air. Nilai pH mempengaruhi jenis campuran dan racun dalam 
air, misalnya, H2S berbahaya pada umumnya banyak terjadi pada air kotor dengan pH 
rendah. Demikian juga, pH bisa memberi dampak ke besaran bobot BOD5, fosfat, nitrogen 
serta berbagai suplemen (Dojildo and Best, 1992). 
 
b. Karbondioksida (CO2) Bebas 
Karbon dioksida bebas adalah penyebutan bagi karbon dioksida dimana telah terurai 
dalam air. Karbon dioksida dimana terkandung dalam air biasa adalah konsekuensi dari 
penyebaran iklim, hujan, pembusukan bahan alam dan nafas bentuk kehidupan laut. 
Tingginya kandungan karbon dioksida dalam air dapat menyebabkan perubahan pada biota 
amfibi. Pengelompokan CO2 bebas sebesar 12 mg/L membebani ikan karena menghambat 
perdagangan nafas dan gas. Kandungan karbon dioksida dalam air minum tidak boleh 
melebihi 25 mg/L, dan fiksasi karbon dioksida yang melebihi 100 mg/L akan membunuh 
setiap makhluk hidup di laut (Wardoyo, 1979). 
 
c. Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen, DO) 
Oksigen yang terurai akan menjadi oksigen dimana telah terurai di air. Disintegrasi 
oksigen pada air merupakan faktor penting yang mengontrol perkembangan, pencernaan 
dan perbanyakan bentuk kehidupan manusia. Sumber oksigen larut di air bersumber pada 
penyebaran oksigen di udara, cucuran air atau hujan serta aksi fotosintesis tumbuhan laut 
serta fitoplankton (Novonty dan Olem, 1994). Kejadian penyebaran oksigen udara ke 
dalam air dapat segera berjalan di bawah keadaan air mati, ataupun alasan pencampuran 





atau gelombang telah berubah secara signifikan, dispersi oksigen dari lingkungan ke air 
secara bawaan umumnya lesu. Mayoritas oksigen di danau dan gudang adalah hasil dari 
gerakan fotosintesis. Selama fotosintesis, karbon dioksida disusut hingga mewujud gula 
dan air didehidrogenasi menjadi oksigen. 
6 CO2 + 6 H2O   →     C6H12O6 + 6 O2  
Pada air danau, oksigen dimana dibuat sama fotosintesis pertumbuhan hijau kian 
menonjol, dimana juga melimpah di epilimnion, meskipun di air basi yang dangkal, 
keberadaan oksigen sebagian besar diberikan oleh gerakan fotosintesis tanaman laut. 
Kehadiran oksigen yang terurai sangat amat diberi dampak sama suhu, rasa asin, gangguan 
air serta faktor desakan lingkungan. Pengurangan kandungan oksigen dengan 
menambahnya suhu, elevasi, serta mengurangnya faktor desakan barometrik (Jeffries and 
Mills, 1996). Pendorong esensial adanya kejadian penurunan kandungan oksigen larut air 
adalah terdapat kontaminasi dimana menelan oksigen. Kontaminasi ini sebagian besar 
berupa atas bahan alami serta anorganik dari sumber berbeda lainnya, seperti kotoran 
(makhluk dan manusia), limbah alam, limbah mekanik dan buatan sendiri. Sesuai Connel 
dan Miller (1995), kebanyakan racun dimana memberi dampak kehancuran oksigen bisa 
sedikit ialah karena limbah alam. Lee et al (1978) menyebut serta bahwa derajat kekadaran 
oksigen yang larut dalam air bisa dimanfaatkan guna penanda kualitas air, sebagaimana 
yang ditampilkan di Tabel 2.4. 
Tabel 2.4  
Status kualitas air berdasarkan kandungan DO. 
No Kadar Oksigen Terlarut (mg/l) Status kualitas air 
1 ˃ 6.5 Tidak tercemar – tercemar ringan 
2 4.5 – 6.4 Tercemar ringan 
3 2.0 – 4.4 Tercemar sedang 
4 ˂ 2.0 Tercemar berat 





d. Kebutuhan Oksigen Biokimia (Biochemical Oxygen Demand, BOD5) dan 
Kebutuhan Oksigen Kimia (Chemical Oxygen Demand, COD) 
BOD5 merupakan penanda kontaminasi air secara alami. Air dengan nilai BOD5 
derajat besar menunjukkan bahwa air terkait sudah terkontaminasi sama bahan alam. 
Bahan alami akan diselesaikan secara organik bersama investasi mikroorganisme melalui 
konsumsi oksigen dan kerangka hancur anaerobik. Oksidasi yang kuat dapat mengurangi 
oksigen yang hancur dalam air menjadi basa, membuat air menjadi anaerobik, yang 
mungkin mendorong berlalunya entitas organik laut. Lee dkk. (1978) menyatakan bahwa 
tingkat kontaminasi badan air dapat dievaluasi tergantung pada nilai BOD5-nya, 
sebagaimana telah ditampilkan di Tabel 2.5 dibawah. 
Tabel 2.5 
Status kualitas air berdasarkan kandungan BOD. 
No Nilai BOD5 (ppm) Status kualitas air 
1 ≤ 2.9 Tidak tercemar 
2 3.0 – 5.0 Tercemar ringan 
3 5.1- 14.9 Tercemar sedang 
4 ≥15 Tercemar berat 
Sumber: Lee et al (1978) 
Selain BOD5, bahan organik tidak bisa benar-benar mengeras dari besaran bobot 
COD. Effendi (2003) memaparkan COD selaku total agregat oksigen dimana diharapkan 
dapat menghancurkan bahan alam secara artifisial, bahan alam yang mana mudah hancur 
dan sulit terurai menjadi CO2 & H2O. Mengingat batas oksidasi, jaminan besaran COD 
dipandang sebagai yang terbaik untuk memperjelas keberadaan bahan alami, apakah dapat 
terdegradasi secara biologis atau tidak. 
 
e. Senyawa-senyawa Nitrogen 
Nitrogen di suatu air ada sebagai gas N2, NO2, NO3, NH3 serta NH4 dan satu ton N 
dikonsolidasikan ke sebuah campuran alami (Haryadi, 2003). Asal tertinggi suatu nitrogen 
yakni dari udara, dan kemudian kisaran 80% nitrogen bebas tembus lewat kerangka obsesi 
organik dimana keadaannya yang kuat. Seperti yang ditunjukkan oleh Chester (1990), 
nitrogen dalam air dapat ada sebagai nitrogen anorganik & nitrogen alami. Nitrogen 





partikel amonium (NH4 +), & molekul atom N2, sedangkan nitrogen alami mempercepat 
sebagai protein, asam amino serta urea. Air. Effendi (2003) menegaskan atas hal jenis 
nitrogen ini menjalani perubahan (beberapa secara mikrobiologis dan lainnya tidak) 
sebagai ciri siklus nitrogen. Perubahan mikrobiologis nitrogen meliputi: 
1. Tumbuhan dan mikroorganisme (mikroba autotrofik) mengasimilasi nitrogen 
anorganik (nitrat dan amonium) guna mencipta nitrogen alami seperti asam amino 
ataupun protein. 
2. Obsesi gas nitrogen selaku amonia serta nitrogen alami sama mikroorganisme. 
Obsesi nitrogen dapat diselesaikan segera sama jenis cyanobacteria dan 
mikroorganisme tertentu. N2 + 3 H2 = = = 2 NH3 (amonia); atau NH4+ (partikel 
amonium). Partikel amonium dimana tidak memberi ancaman ialah jenis nitrogen 
yang dibuat oleh hidrolisis alkali dimana terjadi pada keseimbangan yang 
menyertainya: H2O + NH3 = = = = NH4OH = = NH4 + OH-. Dalam pH tinggi 
(keadaan larut) partikel amonium menjadi tidak terdisosiasi dan beracun bagi 
amonium hidroksida (Goldman and Horne, 1989). 
3. Nitrifikasi, dimana fungsinya berupa menghancurkan amonia menjadi nitrit dan 
nitrat, bisa diselesaikan sama mikroorganisme yang kuat. Nitrifikasi idealnya 
terjadi atas pH 8 serta berkurang sama sekali atas pH < 7. NH4 + 3/2 O2 
Nitrosomonas 2 H + NO2-+ H2O. NO2-+ O2 Nitrobacter NO3-. Konsekuensi dari 
peleburan terkait amat reseptif serta dapat larut secara efektif, karenanya bisa 
dimanfaatkan segera tatkala siklus organik (Hendersen-Seller, 1987). 
4. Amonifikasi nitrogen alami guna mendapati amonia semasih pembusukan bahan 
organik. Interaksi terkait sebagian besar diselesaikan sama mikroorganisme atau 
parasit dimana mengharapkan oksigen berubah dari campuran alami menjadi 
karbon dioksida (Hendersend-Seller, 1987). Demikian juga, autolisis atau 
disintegrasi dan pembuangan sel garam berbau oleh zooplankton dan ikan juga 
merupakan penyedia amonia. 
5. Denitrifikasi adalah penurunan nitrat selaku nitrit (NO2-), nitrogen oksida (N2O) 
serta nitrogen sub-atom (N2). Interaksi denitrifikasi bekerja paling baik dalam 
kondisi anoksik (tanpa oksigen). nitrous oxide (N2O) adalah hasil mendasar dari 
denitrifikasi di perairan beroksigen amat kecil, sementara atom nitrogen (N2) ialah 
hasil esensial daripada denitrifikasi anaerobik. Denitrifikasi akan berkurang atau 
memutar kembali di bawah keadaan pH serta suhu rendah, namun dapat bekerja 




anaerobik di lanau membuat denitrifikasi lebih signifikan, pada kecepatan normal 1 
mg l-1 hari - 1 (Jorgensen, 1980). 
Taraf nitrogen dimana jumlahnya banyak seraya air bisa menjiwai perkembangan 
pertambahan hijau yang tidak tertangani (blooming). Pengelompokan nitrogen alami dalam 
air lewat kisaran antara 0,1 - 5 mg/l, sedangkan pada air yang sangat kotor, konvergensi 
nitrogen dapat melampaui 100 mg/l (Dojlido and Best, 1992). Konvergensi nitrit dimana 
bobotnya besar bisa memberi dampak yakni kontaminasi air. Schmit (1978) dalam 
Wardoyo (1989) mengemukakan tentang hal kontaminasi air bisa disurvei tergantung pada 




Status kualitas air berdasarkan kandungan Nitrit 
No Kadar Nitrit (mg/l) Status Kualitas air 
1 < 0.003 Tidak tercemar sampai tercemar ringan 
2 0.003 – 0.0014 Tercemar sedang 
3 0.014 – 0.10 Tercemar berat 
Sumber: Wardoyo (1989) 
f. Fosfat 
Fosfor dalam air tawar atau air limbah baru biasanya sebagai fosfat, menjadi ortofosfat 
spesifik, pirofosfat (P2O7), metafosfat dan polifosfat dan fosfat padat lainnya. Fosfat di air 
dimana bisa langsung dimanfaatkan tanaman amfibi adalah sebagai ortofosfat, yang 
merupakan hasil tekanan polifosfat sebelum kemudian bisa dipakai dengan baik selaku 
sumber fosfor. Laut dimana mempunyai kandungan fosfat signifikan melewati persyaratan 
khas entitas organik amfibi akan menyebabkan interaksi eutrofikasi terjadi. Menurut PP 
No. 21/2008, zat yang paling ekstrim dari semua fosfat dalam air untuk klasifikasi 1 dan 
klasifikasi 2 adalah 0,2 mg/l, sedangkan zat terbesar untuk klasifikasi 3 dan kelas 4 adalah 




Tumpahan dimana berasal dari area agraris, luapan dari persawahan, pembuangan 





dimana menembus ke dalam badan air. Dasarnya, racun di badan air berasimilasi menjadi 
bagian yang suspensi serta bagian (partikel) tetap ataupun terpecah pada substrat alami. 
Akibat buruk dari penyalahgunaan, khususnya di bidang tani, dapat membuat pencemaran 
iklim, termasuk kondisi laut, tanah dan udara, seperti entitas organik non-target. Insektisida 
secara teratur sulit untuk terurai atau persisten dan menumpuk, meskipun beberapa 
memang bisa terurai secara alami. 
Pestisida dalam kadar yang signifikan dapat mematikan bentuk kehidupan laut secara 
langsung (keracunan intens), lebih spesifik melalui kontak langsung atau melalui entitas 
organik yang berbeda seperti plankton, makhluk hidup perfiton, dan entitas organik bentos, 
sementara fiksasi rendah di badan air dapat mematikan di jangka panjang. sebagian besar 
karena pengumpulan pestisida di dalam raganya (Soemarwoto et al., 1979). Sebagai aturan 
umum, pestisida menunjukkan karakter yang kian beracun bagi zooplankton serta bentuk 
kehidupan bentos bersama derajat keracunan dimana berfluktuasi, bergantung pada macam 
variasi pestisida serta ukuran area lokal yang disertakan. 
 
h. Parameter Mikrobiologi 
Adanya batas-batas mikrobiologi, khususnya organisme mikroskopis, dimanfaatkan 
sebagai penanda untuk mengetahui tingkat kebersihan perairan. Mikroorganisme yang 
menyebabkan penyakit atau merugikan dari berbagai sumber, seperti pemukiman manusia, 
pertanian serta peternakan, secara efektif masuk dengan mudah dan mencemari air. Coli 
merupakan kumpulan mikroba yang umumnya digunakan sebagai penanda pencemaran air. 
Meskipun Escherichia coli, yang merupakan mikroba utama coli sebagian besar hidup 
dalam kotoran manusia dan makhluk hidup, esensinya dalam air kemudian menunjukkan 
pencemaran awal manusia/hewan (makhluk hidup). Kontaminasi mikroba tidak diinginkan, 
mau itu dari aspek estetika atau kejernihan, desinfeksi dan berpotensi tergantung pada PP 
no. 21/2008, Total coliform serta kandungan fecal coliform di dalam air, kategori pertama 
ialah yang tertinggi berturut-turut 1000/100ml dan 100/100ml, sedangkan kategori kedua 
tertinggi berturut-turut 5000/100ml dan 1000/100ml 3 dan 4 masing-masing memiliki 
maksimum 10.000/ml dan 5000/100 ml. Sesuai pengampu taraf air minum Peraturan 
Menteri Kesehatan No. 907/Menkes/SK/VII/2002, zat mutlak Escherichia coli dan 





2.5 Kriteria Status Mutu Air 
Pengelolaan lingkungan air waduk diperlukan sebagai acuan atau pedoman untuk 
menilai status badan air tersebut, apakah masih layak untuk peruntukannya, karena 
Mengingat kuantitas/jumlah air yang dibutuh diikuti juga dengan kualitasnya, maka harus 
juga berada dalam kondisi baik. Selain itu, usaha penanganan kontaminasi air sangat 
membutuhkan informasi serta data hal tentang sejauh mana pencemaran yang terjadi pada 
badan air tersebut. 
Dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 28 Tahun 2009 mengenai hal Daya 
Dukung Kontaminasi Air Danau/Waduk, Pasal 1 dengan pernyataan atas keadaan kualitas 
air ialah derajat situasi kualitas air yang mencerminkan status pencemaran ataupun 
keadaan sumber air selama jangka waktu tertentu yang dikendalikan dengan 
membandingkan kualitas air dan norma kualitas yang ditetapkan. Sedangkan tingkat trofik 
adalah kondisi kualitas air sebagai unsur tingkat suplemen dan zat atau hasil biomassa 
fitoplankton. 
Pedoman atau standar taraf air ialah taraf makhluk, zat, energi atau segmen lain yang 
tersedia atau seharusnya mengandung racun yang cukup bisa diterima dalam air tertentu, 
yang sebagaimana ditentukan (Peraturan Pemerintah RI No. 20 Tahun 1990) 
Kedalaman (intensitas) waduk ialah salah satu komponen yang dapat dimanfaatkan 
dalam menentukan kondisi air dan sifat waduk. Di antara mereka, untuk danau atau tempat 
waduk dengan kedalaman air di bawah 10 meter, cukup untuk memutuskan satu norma 
kualitas air di semua kedalaman. Danau atau waduk dengan kedalaman 10-15 meter masih 
di udara sesuai dengan dua prinsip kualitas air, khususnya lapisan epilimnion dan lapisan 
hipolimnion. Sementara itu, untuk danau yang dalam atau waduk dengan kedalaman air 
lebih dari 50 meter, satu norma kualitas air atas dan dua prinsip kualitas air bawah, 
khususnya bagian tengah dan bawah/dasar suatu danau/waduk harus ditetapkan. 
Penentuan kualitas serta sifat air danau/waduk ditetapkan setelah memahami ukuran 
kualitas air yang diperlukan dikendalikan oleh kedalaman danau serta waduk. Setelah 
mengetahui keadaan jumlah air, tahap selanjutnya adalah mengukur batas karakteristik air. 
Konsekuensi daripada estimasi karakteristik air, ada pada fokus area yang ditetapkan 
sebelumnya, kontras dan batas standar. Hasil pemeriksaan ini digunakan untuk mengetahui 
skor model STORET (Store and Retrieve) serta Penanda Kontaminasi sebagaimana sejalan 
pada Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 114 Tahun 2003 berkenaan hal 





2.5.1 Metode Storet 
Teknik Storet adalah strategi yang umum digunakan untuk menentukan keadaan 
kualitas air. Dengan teknik Storet, batas-batas yang memenuhi atau melampaui prinsip-
prinsip kualitas air tetap di udara. Pada prinsipnya, teknik Storet mencakup atau 
membedakan informasi kualitas air dan menetapkan prinsip-prinsip kualitas air untuk 
memutuskan status kualitas air. Mengacu pada Keputusan Menteri Kesehatan n. 907 Tahun 
2002 batas-batas yang perlu digunakan dalam teknik Storet antara lain meliputi suhu, TSS, 
DO, BOD, Ph, NO2, NO3, Total Coli. 
Pendekatan terbaik untuk menentukan kondisi kualitas air ialah melalui pemanfaatan 
kerangka penilaian "US-EPA (Environmental Protection Agency)" sekaligus mengurutkan 
kualitas air menjadi 4 tingkatan, khususnya: 
(1) Kelas A : baik sekali, skor = 0 → mencukupi standar taraf 
(2) Kelas B : baik, skor = -1 s/d -10 → cemar ringan 
(3) Kelas C : sedang, skor = -11 s/d -30 → cemar, dan 
(4) Kelas D : buruk, skor ≥ -31 → cemar berat 
Langkah kalkulasi guna menentukan kondisi kualitas air adalah melalui 
pemanfaatan teknik Storet dimana sejalan bersama Lampiran I Keputusan Menteri 
Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 yakni beserta rincian: 
1. Kumpulkan informasi kualitas air (primer & sekunder) secara berkala min. 4-5 tahun 
terakhir untuk membentuk informasi dalam jangka panjang (informasi deret waktu) 
2. Menganalisis informasi yang terukur/sekunder (informasi tambahan) dari tiap batas air 
bersama besaran bobot standar taraf serasi kadar air 
3. Dalam hal pencapaian ukur yang didapati sesuai dengan baku mutu air (terukur), 
diberi nilai 0. 
4. Dalam hal hasil ukur yang didapati tidak sesuai dengan besaran bobot standar taraf air 
(hasil ukur > standar taraf), diberikan nilai seperti yang tertera di Tabel 2.7. 
5. Gambarkan/hitung skor negative dari setiap batas serta tentukan status kualitas air 
bersumber pada total poin yang didapat oleh kerangka penilaian 
Skor estimasi atau pengukuran berbagai parameter yang tidak memenuhi nilai 














Sumber: Kementrian Lingkungan Hidup (2003) 
Catatan: 
¹) adalah Jumlah parameter yang dimanfaatkan untuk menentukan keadaan kualitas air 
2.5.2 Metode Indeks Pencemaran 
Strategi daftar kontaminasi dicetus oleh Sumimoto dan Nemerow (1970) dari 
University of Texas, USA. Strategi terkait menentukan tingkat pencemaran yang sebanding 
dengan batas kualitas air yang memadai. Bersumber lewat Keputusan Menteri Negara 
Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003, batasan dimana dipersyaratkan yang dipakai 
tatkala pengujian karakteristik air meliputi suhu, TSS, OD, BOD, COD, fosfat, fecal coli, 
E. Coli dan jumlah koliform. 
Sebagaimana ada di Lampiran II Keputusan Menteri Lingkungan Hidup n. 115 Tahun 
2003, biaya PIj bisa ditetapkan sebagai berikut, yakni: 
1. Pilih batas dimana bila biayanya kecil, nilai karakteristik airnya kian meningkat. 
2. Pilih konvergensi standar kualitas air tanpa jangkauan. 
3. Gambarkan nilai (Ci/Lij) dari setiap batas pada setiap daerah pemeriksaan. 
4. Ada tiga prospek:  
a. Misalnya Ketika harga fokus batas berkurang, tingkat polusi meningkat (misalnya 
DO). Menunjukkan nilai hipotetis atau terbesar dari Cim (misalnya, karena DO, 
Cim adalah nilai DO yang direndam). Untuk situasi terkait, besaran bobot Ci/Lij 
dari pencapaian estimasi ditukar dengan bobot Ci/Lij yang ditentukan: 
 
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
𝐶𝑖𝑚−𝐶𝑖 (𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛)
𝐶𝑖𝑚−𝐿𝑖𝑗
 ……………  (2-1) 
No Jumlah Contoh Air¹ 
Nilai 
Parameter 
Faktor Bobot tiap Kelompok 
Parameter 
Fisika Kimia Biologi 
1 < 10 Maksimal -1 -2 -3 
    Minimal -1 -2 -3 
    Rata-rata -3 -6 -9 
2 > 10 Maksimal -2 -4 -6 
    Minimal -2 -4 -6 






b. Bila bobot taraf Lij mempunyai jangkauan/rentang 
- Bagi Ci < Lij rata-rata  
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
[ 𝐶𝑖−(𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎]
{(𝐿𝑖𝑗) min − (𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎}
 ………………(2-2) 
 
- Bagi Ci > Lij rata-rata 
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
[ 𝐶𝑖−(𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎]
{(𝐿𝑖𝑗) max − (𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎}
 ……………… (2-3) 
 
c. Pertanyaan muncul bila 2 kualitas (Ci/Lij) mendekati besaran bobot referensi 1.0, 
contohnya C1/L1j= 0.9 & C2/L2j= 1.1 ataupun tersedianya disimilaritas tinggi, 
misalnya C3/L3j= 5.0 & C4/L4j= 10,0. Di model terkait derajat kemusnahan pada 
badan air susah ditetapkan. Pendekatan terbaik tatkala mengamankan masalah 
terkait ialah:  
- Gunakan angka bobot (Ci/Lij) dari pencapaian estimasi, bila angka bobotnya di 
bawah 1.0. 
- Gunakan bobot baru (Ci/Lij) bila bobot (Ci/Lij) pencapaian estimasi kian 
menonjol dari 1,0. 
- (Ci/Lij)baru = 1,0 + P.log(Ci/Lij)hasil pengukuran. 
 P ialah konstanta, angka bobotnya tidak benar-benar ditetapkan dan diubah 
oleh persepsi ekologis atau prasyarat yang berpotensi ditunjukkan (biasanya 5) 
5. Tetapkan kenaikan normal (rata-rata) serta terbesar dari semua Ci/Lij. 
6. Untuk menentukan angka PIj, gunakan persamaan berikut: 
𝐼𝑃𝑗 =  √





IPj : Penanda kontaminasi bagi peruntukan j  
Ci : Fokus batas karakteristik air i 
Lij : Fokus batas karakteristik air i yang tertera pada taraf peruntukan air j 
M  : Maksimum 




Setelah didapatkan Hasil perhitungan IPj dengan persamaan diatas, tentukan status mutu 
air berdasarkan tabel 2.8 yang terlihat sebagai berikut. 
Tabel 2.8 
Kategori kelas Index Pollution 
Nilai PIj Status Kualitas air 
0 ≤ PIj ≤ 1.0 Memenuhi baku mutu (kondisi baik) 
1.0 ≤ PIj ≤ 5.0 Cemar ringan 
5.0 ≤ PIj ≤ 10 Cemar sedang 
PIj ≥ 10 Cemar berat 
Sumber: Lampiran II Kepmen LH no. 11 tahun 2003 
 
Metode Indeks Pencemaran dipilih karena beberapa alasan dibawah ini: 
1. Pengambilan sampel dilakukan minimal 1x. 
2. Biaya yang dikeluarkan relatif lebih kecil. 
3. Tingkat akurasi cukup baik.  
 
2.5.3 Metode CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment) 
         CCME ialah strategi dasar sederhana tatkala mengumpulkan informasi 
karakteristik air yang keseluruhannya bertautan. Penanda karateristik yang satu ini dicetus 
oleh Departemen Lingkungan British Columbia, Land and Parks, dan kemudian dibuat 
oleh Departemen Lingkungan Alberta (CCME, 2001). Jenis batasan, norma kualitas, dan 
waktu yang digunakan dalam daftar ini berubah secara signifikan bergantung pada masalah 
dan keadaan terdekat dari setiap lokasi. Teknik ini digunakan untuk mengevaluasi 
perubahan kualitas air di area tertentu dalam jangka panjang dan untuk memikirkan daftar 
umum di seluruh destinasi dengan menggunakan faktor dan norma kualitas yang sama. 
 Teknik ini ditentukan dengan menggabungkan 3 komponen, yaitu: 
1. Scope alias total batas karakteristik air yang belum megantongi sasaran 
karakterstik air (F1) 
2. Frequency khususnya total peristiwa yang tidak mencapai tujuan (F2) 
3. Amplitude adalah seberapa jauh tujuan tidak terpenuhi dan tertempuh (F3) 





1. F1 (Scope), menunjukkan tingkat faktor yang tidak memenuhi pedoman kualitas, 
sekurang-kurangnya untuk jangka waktu tertentu (variabel yang gagal) 
dibandingkan dengan jumlah faktor yang diperkirakan: 
 
F1 =[
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑  𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
] 𝑥 100………………(2-5) 
 
2. F2 (Frequency), menunjukkan tingkat faktor pengujian untuk setiap batas yang 
tidak memenuhi pedoman kualitas (kegagalan pengujian). 
 
F2 =[
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑  𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠
] 𝑥 100…………………(2-6) 
 
3. F3 (Amplitude), Menunjukkan angka dimana berisi informasi bahwa hasil 






nse= normalised sum of the excursions 
dimana, dalam hal ukuran waktu dimana setiap fokus lebih diperhatikan atau tidak 
persis dengan standar kualitas dasar. Ini disebut "excursion". Jika nilai tes lebih 
dari standar kualitas: 
 
Excursions i  =[
𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
] − 1………(2-8) 
 
Jika nilai tes kurang dari standar atau pedoman kualitas: 
 
Excursions i  =[
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
] − 1………(2-9) 
Jika diperoleh nilai koefisien maka angka CCME WQI dapat ditentukan dengan 









Penanda CWQI memberi hasil besaran bobot dari 0 (terburuk) sampai 100 (terbaik) 
dimana dipartisi menjadi 5 golongan: 
- baik sekali (95- 100) 
- baik (80-94) 
- cukup (65-79) 
- kurang (45-64), dan 
- buruk (0-44) tatkala mencerminkan kondisi taraf atau sifat air.kondisi sifat air 
melalui perhitungan menggunakan teknik CCME diklasifikasikan dalam 
beberapa bagian seperti yang ditunjukan pada table 2.9 
Tabel 2.9  
Kategori Kualitas Air dengan metode CCME 
CCME Status Kualitas 
95-100 Sangat baik Kualitas air aman terlindungi dengan anggapan tidak 
adanya bahaya atau pengaruh yang menganggu, kondisi 
air mendekati kondisi murni/tidak tercemar. Nilai indeks 
ini dapat didapati jika semua estimasi standar kualitas 
tidak memiliki tujuan yang beda (sama) 
80-94 baik Kualitas air dipastikan aman, dengan anggapan tingkat 
pengaruh dan bahaya sangat sedikit. Kondisi jarang 
menyimpang dari tingkat alami atau yang diinginkan 
65-79 Cukup Kualitas air biasanya terjamin tetapi terkadan dapat 
memberi bahaya sehingga terganggu, kondisi kadang-
kadang menyimpang dari tingkat alami atau yang 
diinginkan 
45-64 Kurang Kualitas air secara teratur dirusak dan terganggu, kondisi 
sering menyimpang dari tingkat alami dan yang 
diinginkan 
0-44 buruk Kualitas air bisa dikatakan hampir selalu bahaya dan 
terganggu, kondisi biasanya juga menyimpang dari 
tingkat alami dan yang diinginkan 
Sumber: Lumb et al., 2011 
2.5.4 Metode National Sanitation Foundation- Water Quality Indeks (NSF- WQI) 
 Strategi NSF-WQI merupakan teknik yang digunakan untuk mengevaluasi batasan 
dalam menentukan kualitas air untuk memenuhi kebutuhan air minum (Lathamani, 2014). 
NSF-WQI menggunakan 9 batasan untuk menentukan situasi dengan status kualitas air 
waduk, antara lain: suhu, kekeruhan, TSS, pH, BOD, DO, total fosfat & nitrat, serta fecal 
coliform. Sesuai dengan Abbasi dkk (dalam Muslimin, 2013) usaha estimasi untuk 
memutuskan status kualitas air menggunakan strategi NSF-WQI yaitu: 





2) Masing-masing parameter diberi bobot. 
3) Perbedaan satuan di transformasi ke dalam skala dengan sub-indeks. 
4) Indeks di verifikasi untuk mengevaluasi kecocokan indeks dengan nilai kualitas air. 
5) Perhitungan untuk menghitung NSF-WQI dapat menggunakan persamaan: 
 
WQI = ∑ 𝑊𝑖 𝑥 𝐿𝑖𝑛𝑖=1 ………………(2-11) 
 
Keterangan: Wi = Bobot masing-masing parameter (Tabel 2.13)  
         Li = Nilai sub-Indeks masing-masing parameter 
6) Hasil yang didapatkan dari tiap parameter pengujian kemudian di kalikan dengan nilai 
sub- indeks parameter air. Besaran angka kurva sub penanda bisa dimanfaatkan 
Calculator NSF-WQI Online (http://www.waterresearch.net/watrqualindex/index.htm) 
Bobot Wi bagi setiap batas/parameter akan diperlihatkan di tabel 2.10 dibawah. 
Tabel 2.10 













      Sumber: Muslimin, 2013 
Kriteria tatkala menafsir status sifat suatu air menggunakan NSF-WQI sebagaimana 
sejalan akan sajian tabel 2.11 dibawah: 
Tabel 2.11 






















Kategori Kualitas air dengan Metode NSF-WQI 
Nilai NSF-WQI Status Kualitas air 
0 – 25 Sangat buruk 
26 – 50 Buruk 
51 – 70 sedang 
71 – 90 Baik 
91 - 100 Sangat baik 
Sumber: Hefni Effendi, Simulasi Penetapan Penanda Kontaminasi dan Indeks Kualitas Air 
(NSF-WQI) 
2.6 Upaya Pengendalian Eutrofikasi 
  Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk mengendalikan proses eutrofikasi pada 
waduk antara lain upaya alami, upaya fisika-kimia-biologi, dan upaya dari masyarakat di 
daerah sekitar waduk itu sendiri 
 
2.6.1 Upaya Alami 
Sukimin (2004) menyatakan bahwa pengendalian marak alga dapat dilakukan secara 
alami atau dikenal dengan Pengendalian hayati Pengendalian ini menggunakan organisme 
alami, seperti ikan, sebagai alat kontrol, yang berarti organisme lain menghancurkan atau 
menghambat organisme tersebut. Cara ini relatif aman karena menggunakan alam untuk 
mengendalikan pertumbuhan. Pertumbuhan marak algae dikendalikan oleh makhluk hidup 
missal ikan sehingga tidak sampai merugikan, bahkan masih memberi manfaat sebagai 
perlindungan lainnya.  
Keuntungan pengendalian gulma secara alami khusunya menggunakan ikan, memiliki 
keuntungan-keuntungan dibandingkan cara lain diantaranya tidak terjadi pengurangan 
oksigen terlarut dalam air yang biasanya terjadi setelah kontrol kimia atau mekanis, tidak 
terganggu dan tidak menurunnya produktivitas perikanan dan tidak terganggunya 
keseimbangan ekosistem perairan (Sukimin, 2004). 
 
2.6.2 Upaya Fisika- Kimia- Biologi 
a. Pembuatan Saluran Pengelak 
Pengendalian pencemaran waduk atau danau dapat dilakukan dengan menghindarkan 
waduk dan danau dari beban pencemaran dari suatu sumber pencemar. Penghindaran dari 





tidak masuk ke perairan waduk. Suxia dan Boxin pada tahun 1991 menjelaskan bahwa 
mekanisme pengelak dapat dilakukan dengan dua acara yaitu “Discharging while 
Diverting (DWD)” atau pembuangan dengan pembelokan dan “Discharging before 
Diverting (DBD)” atau pembuangan sebelum dibelokkan. (Suxia & Boxin, 1991) 
Terdapat empat akibat pembuatan pengelak untuk pengendalian bobot kontaminasi 
yang diterima oleh suatu danau ataupun waduk yaitu dampak ekonomi, dampak demografi, 
dampak lingkungan dan dampak budaya. Dampak ekonomi adalah biaya konstruksi 
pembuatan saluran pengelak yang mahal, dan hanya tepat dilakukan bila waduk tersebut 
adalah satu-satunya sumber air baku yang menunjang kehidupan masyarakat. Dampak 
demografi yaitu distribusi populasi, sehingga dilakukan disversi dapat terjadi penyebaran 
penyakit misalnya schistomiasis pada penduduk yang wilayahnya dilalui atau digunakan 
sebagai kolam penampungan. Dampak terhadap lingkungan terutama estetika maupun 
adanya perubahan ekosistem di tempat kolam penampungan baru, sedangkan dampak pada 
budaya adalah adanya penolakan-penolakan terhadap perubahan lingkungan. (Ryding & 
Rast. 1989) 
 
b. Pengaturan dan Sirkulasi Aliran Air 
Upaya untuk mengendalikan bunga hijau atau alga harus dimungkinkan dengan 
mengendalikan faktor-faktor yang membantu perkembangan pertumbuhan hijau atau 
fitoplankton di badan air. Keseimbangan nutrient, faktor aktual, misalnya, kesehatan dan 
gangguan air danau merupakan faktor yang membantu terjadinya pertumbuhan hijau yang 
ekstrim di waduk atau perairan danau. 
Sebuah cara yang inovatif dengan menggunakan teknologi “sirkulasi jarak jauh” atau 
longdistance circulation (LDC) dengan menggunakan tenaga matahari. Teknologi ini telah 
dikembangkan untuk alternatif teknologi aerasi pada kolam pengolahan air limbah 
berbiaya yang relative murah. Selain itu LDC juga bermanfat untuk mengurangi timbulnya 
stratifikasi dengan cara pencampuran buatan, mencegah timbulnya sedimentasi yang 
berlebihan pada waduk atau danau yang relative kecil. 
Hundel, dkk (2007) menggambarkan bahwa LDC diletakan dalam suatu ponton 
dilengkapi pompa efisiensi tinggi dengan daya dari baterai aki yang diisi dari panel energi 
matahari. Secara ideal, LDC harus didesain sebagai sirkulator buatan dan mampu 
beroperasi selama 24 jam untuk 25 tahun dengan system pemeliharaan minimal. 
Keuntungan menerapkan system sirkulasi buatan pada waduk, khusunya waduk 




rasa dan bau akibat pembusukan, menurunkan konsentrasi klorofil-a, meningkatkan 
transparansi dan oksigen terlarut pada badan air. Kondisi tersebut tidak hanya memperbaiki 
ekosistem sehingga meningkatkan produksi perikanan pada waduk atau danau, sehingga 
zzoplankton dan ikan dapat memakan fitoplankton dengan lebih baik, sehingga 
mengurangi potensi eutrofikasi. 
 
c. Pengendalian senyawa nutrient 
Senyawa nutrien yang masuk ke badan air, yaitu fosfor dan nitrogen, berasal dari 
sumber titik dan sumber tersebar. Sumber titik atau point source diantaranya adalah berasal 
dari outlet instalasi pengolahan air limbah, system pengelolaan limbah domestik dari 
pemukiman, limbah dari industri atau kelompok industri, dan limbah ternak dari kawasan 
peternakan. Sedangkan Sumber yang tersebar atau non-point source biasanya bersumber 
dari sampah keluarga/rumah tangga, pertanian atau peternakan yang terletak di sepanjang 
jalur sungai atau sekitar waduk dan danau. Karena itu, sumber pencemar tersebar ini lebih 
sulit untuk dikendalikan daripada sumber titik. Agar beban pencemar nutrient dari sumber 
pencemar tersebar dapat dikendalikan, perlu diupayakan pengelolaan limbah dalam bentuk 
sumber titik melalui suatu keolmpok-kelompok pengelolaan. 
Sala dan Mujeriego (2001) menyarankan pemanfaatan kembali air limbah dari 
kawasan wisata, kandungan nutriennya tinggi, untuk pertamanan atau lapangan golf. Air 
yang digunakan sebagai air irigasi persawahan, terutama setelah pemupukan, diupayakan 
untuk ditampung dan selanjutnya juga dimanfaatkan untuk pertamanan. Sedangkan limbah 
cair dan padat hasil aktifitas peternakan hendaknya ditampung pada tangka digester 
anaerobic, sehingga dapat dimanfaatkan kembali untuk pupuk organik maupun biogas. 
Dengan demikian, beban pencemaran senyawa nitrogen dan fosfor ke perairan waduk 
atapun danau dapat dikurangi melalui upaya pemanfaatan kembali. 
 
d. Penambahan senyawa Flokulan 
Senyawa kimia yang sering digunakan untuk pengendalian eutrofikasi adalah senyawa 
Aluminium Sulfate atau alum. Bahan alum adalah bahan kimia yang tidak beracun atau 
bersifat non toksik. Senyawa ini sering digunakan sebagai bahan koagulan untuk instalasi 
pengolahan air minum agar dapat diendapkan pada bak pengendap. Untuk pengelolaan 
dana dan waduk, alum digunakan untuk menurunkan senyawa/ kandungan fosfor dalam 





air danau dapat terjadi karena terbentuknya presipitat aluminium fosfat yang dapat 
mengendap ke dasar waduk sebagaimana persamaan reaksi berikut: 
Al3 + HnP
o4 3-n  → AIPO4 + nH
+ 
Dengan diendapkannya flok-flok yang terbentuk dari presipitat aluminium sulfat dan 
partikel tersuspensi menjadi sedimen dasar, maka pertumbuhan alga menjadi terhambat 
karena berkurangnya kandungan nutrient di perairan waduk atau danau. 
 
e. Pengerukan Sedimen Dasar 
Metode pengerukan sedimen dasar atau dredging sedimen dasar dilakukan sebagai 
salah satu upaya pengendalian eutrofikasi karena fosfor dapat terikat pada partikel dan 
mengendap sebagai sedimen dasar. Eutrofikasi terjadi ketika dasar waduk terganggu dan 
fosfor terlepas ke perairan. Cook, dkk. Menyatakan bahwa 50-60% fosfor yang terkandung 
pada kolom air berasal dari sedimen. Karena itu tujuan dari pengerukan sedimen dasar 
antara lain adalah untuk menghilangkan zat-zat beracun, pengurangan makrofita, 
penghilangan senyawa fosfor dan perbaikan dasar waduk atau danau. (Cook, dkk. 1986) 
Klapper menyatakan bahwa terdapat tiga tipe pengerukan sedimen pada dasar waduk 
atau danau yaitu menggunakan grab bucket (kantong pengeruk), serta memanfaatkan 
energi hidraulik dan pneumatic. 
Metode pengerukan tidak akan efektif untuk pengendalian eutrofikasi waduk atau 
danau apabila sedimentasi dari DAS tidak dikendalikan terlebih dahulu. Permasalahan lain 
yang bisa saja timbul adalah lokasi untuk pembuangan hasil pengerukan sedimen dasar 
harus memperhatikan aspek lingkungan dan sosial, sehingga pembuangan sedimen dasar 







Gambar 2.1 Proses Pengerukan Sedimen waduk Pluit 





f. Proses Bioremediasi 
Prinsip dari waduk atau danau yang mengalami eutrofikasi adalah berdasarkan pada 
kebutuhan bakteri untuk pembentukan bakteri baru sehingga membutuhkan bahan nutrisi 
yaitu zat organik serta zat hara yang telah tersedia dalam air. Untuk pertumbuhannya 
bakteri juga membutuhkan sumber energi pada proses reaksi biosintetik dari asam amino 
dan RNA dan DNA dari nukleotida dengan memanfaatkan energi matahari. Bakteri yang 
berguna untuk menguraikan organisme yang telah mati adalah bakteri jenis 
kemoorganotrof dan jenis kemoliotrof.  
Namun kondisi lingkungan perairan juga sangat berperan terhadap suksesnya restorasi 
perairan waduk atau danau secara biologis. Rangkaian proses biokimia tersebut 
membutuhkan kondisi tingkat keasaman yang netral atau pH dari 7 sampai 8, karena 
rentang pH tersebut adalah optium untuk bakteri pengurai senyawa nitrogen. Selain tingkat 
keasaman, suhu juga berperan dalam pengurai zat organik dan senyawa nutrient adalah 
pada suhu 28ͦ. 
 
g. Peningkatan Peran Masyarakat Dalam Pengelolaan Waduk 
Kesadaran masyarakat diperlukan agar masyarakat memahami bahwa pengelolaan 
sumber daya air adalah milik dan kewajiban bersama untuk itu perlu dilakukan pendekatan 
dan sosialisasi terhadap masyarakat. 
 
2.7  Analytical Hierarchy Process 
Proses hierarki analisis adalah alat analisis yang digunakan untuk memprioritaskan 
keputusan dalam berbagai opsi atau proses hierarki analisis. Proses hierarki analisis untuk 
pertama kalinya berkembang pada tahun 1970-an oleh Thomas L. Saaty, yakni seorang 
matematikawan di University of Pittsburgh. 
Proses hierarki analisis (Analytical Hierarchy Process) ialah hipotesis estimasi 
mendekati berangkap dan tergantung pada penaksiran utama para ahli agar sampai pada 
kecenderungan spektrum secara dinamis (Saaty, 2008). Seperti yang ditunjukkan oleh 
Saaty (1993), desain hirarkis dicirikan sebagai penggambaran masalah kompleks dalam 
struktur berbagai tingkat, di mana tingkat utama adalah tujuan, kemudian, pada saat itu 
tingkat komponen, standar, sub-standar, dan sebagainya hingga elektif terakhir. 
AHP bertujuan untuk menangkap persepsi rasional masyarakat terhadap isu-isu 
tertentu melalui tahapan yang bertujuan untuk mencapai skala preferensi di antara 





yang sah dan terorganisir. Pengaturan penting yang dilakukan oleh spesialis dan delegasi 
yang memenuhi syarat sehubungan dengan pengaturan elektif akan difokuskan. 
Penyelidikan AHP ini digunakan untuk mengatasi masalah yang bersifat kuantitatif (dapat 
diukur), memerlukan penilaian (judgment), atau dalam keadaan yang kompleks (Saaty, 
1993). Strategi AHP adalah prosedur yang layak untuk dinamika yang dapat beradaptasi 







3.1 Penelitan Terdahulu 
Berikut ialah investigasi/penelitian sebelumnya yang telah diselesaikan di suatu waduk 
bernama Tilong, meliputi: 
1. Susilawati, 2003. Eksplorasi pemakaian air danau Tilong bagi tata air pedesaan. 
Dengan demikian, luas daerah pengairan pada tahun 2003 adalah 459,25 ha. Air 
dari pasokan tersebut bisa mencukupi kemungkinan kebutuhan seluas 1.848 
hektare. 
2. Nait, 2005. Kemajuan model aktivitas pasokan Tilong dengan program elemen 
yang telah ditentukan sebelumnya. Dengan demikian, keterandalan volume bantuan 
membutuhkan air mentah pada tahun hujan 96,87%, tahun biasa 91,94%, tahun 
kemarau 90%. Kehebatan kapasitas servis keperluan air sistem irigasi adalah 
91,67% pada tahun hujan, 91,94% pada tahun normal serta 90% pada tahun 
kemarau. 
3. Fallo, 2012. Pemeriksaan perubahan penggunaan lahan menurut umur dari 
Bendungan Tilong ke DAS Tilong, Kabupaten Kupang. Dengan demikian kilat 
disintegrasi DAS Tilong ialah 25.428.155 ton/tahun. Derajat kerawanan 
disintegrasi DAS Tilong amat rendah 14,03%, bobot 11,35%, amat bobot 74,65%. 
Zona bantalan di DAS Tilong 54,25%, tumbuhan 16,61%, permukiman 28,67%. 
4. Tampani, 2016. Pengkajian dan rekreasi model aktivitas waduk Tilong di kota 
Kupang. Dengan demikian, tidak ada model kerja yang tepat untuk bisa memenuhi 
kebutuhan air. Tahun 2005-2010 mencapai 100%, sedangkan tahun 2011 sempat 
mengecewakan. Dengan cara ini, model kerja Danau Tilong dianggap tidak 
memenuhi kebutuhan sampai akhir masa suplai normal. 
Untuk penelitian kualitas air (khususnya air baku) di Bendungan Tilong, ini 
merupakan penelitian pertama. 
 
3.2 Deskripsi Lokasi Penelitian 
3.2.1 Lokasi Penelitian 
Secara administratif, Bendungan/waduk Tilong berlokasi di daerah berupa Desa Noel 
Nasi, Kecamatan Kupang Tengah, Kabupaten Kupang, Nusa Tenggara Timur. Jaraknya 





bahkan beroda dua dengan waktu tempuh kurang lebih 45 menit. Bendungan Tilong 
memiliki volume kapasitas waduk 19.000.000 m³. Tujuan utama pembangunan bendungan 
adalah untuk memenuhi kebutuhan air baku dan irigasi penduduk wilayah Kabupaten dan 













Gambar 3.1 Lokasi Penelitian 
Sumber: Hasil Analisa 
 
3.2.3 Data Bendungan Tilong 
Nama Bendungan  : Bendungan Tilong 
Registrasi   : 7020010167 
Selesai Konstruksi  : Tahun 2001 
Sungai/ Wil. Sungai  : Tilong Oebelo/ Noelmina 
Desa/ Kabupaten  : Noelnasi/ Kupang Tengah 
Provinsi   : Nusa Tenggara Timur 
Tipe Bendungan  : Urugan Tanah 
Pondasi   : Batuan 
Tinggi Bendungan  : 44.5 meter 
Kedalaman   : 12.5 meter 
Panjang Puncak bendungan : 162.5 meter 
Vol. tubuh bendungan : 436.5 m³ 






Tipe Pelimpah   : Ambang bebas 
 
3.2.4 Batas Wilayah Penelitian 
Berdasarkan kendala-kendala yang ada di lapangan maka batas wilayah penelitian 
dibuat seperti berikut: 
1. Ketersediaan Informasi/ data primer dan sekunder 
2. Ketersediaan alat dan bahan penelitian 
3. Keterbatasan Waktu dan dana 
Mempertimbangkan ketiga hal tersebut maka batas wilayah penelitian hanya terletak 
pada cakupan Bendungan Tilong saja sedangkan pada daerah-daerah sampel atau 











Gambar 3.2 Bendungan Tilong 
Sumber: sda.pu.go.id  
 
3.2.5 Keadaan Lokasi Penelitian 
Bendungan Tilong dibangun pada tahun 1999 oleh Pemerintah Provinsi NTT, Dinas 
Pekejaan Umum dan Perumahan Rakyat menyatakan setelah 20 tahun beroperasi 
bendungan Tilong mengalami penurunan kinerja. Selain karena musim kemarau panjang, 
aktifitas dan kegiatan masyarakat di sekitar bendungan mengakibatkan kualitas perairan di 
bendungan Tilong mengalami penurunan ditandai dengan mengalami perubahan warna 
menjadi keruh dan kuning kehijau-hijauan, juga terjadinya erosi dan sedimentasi. 
Dampak atau akibat dari menurunya kinerja dan kualitas air bendungan tilong sangat 
dirasakan oleh masyarakat Kabupaten dan Kota Kupang karena terganggunya distribusi air 





besaran harga yang berkisar sekitar Rp 70.000 - Rp. 100.000 guna memenuhi kebutuhan 
rumah tangga setiap hari, pasokan air untuk irigasi sawah juga terkendala dan terjadinya 
krisis air bersih. 
 
3.3 Metode Pengumpulan Data 
Informasi yang dimanfaatkan tatkala implementasi pemeriksaan terkait merupakan 
informasi/data primer, yaitu informasi spesifik yang diambil langsung di lapangan seperti 
uji air yang kemudian dilakukan uji penelitian pada Laboratorium untuk menentukan sifat 
air dan tingkat trofik Bendungan Tilong yang saat ini sedang dilakukan proses pengerukan 
sedimen, foto/ dokumentasi keadaan bendungan Tilong dan juga data sekunder yaitu peta 
topografi, data Bendungan Tilong, data kualitas air, data debit dan data jumlah penduduk. 
Informasi sekunder yang digunakan diambil dari kantor BLUD-SPAM Provinsi NTT, 
Kantor Balai pada Kawasan Sungai Nusa Tenggara II & Dinas Kesehatan Provinsi NTT. 
 
3.4 Metode Pengambilan Sampel Air 
Untuk mendapatkan hasil yang baik, sampel air diambil dengan keharusan untuk 
mengikuti rekomendasi SNI 03-7016-2004 mengenai tata cara atau teknik pengambilan 
sampel guna memantau sifat air. 
3.4.1 Peralatan yang digunakan 
Perangkat dalam mengambil sampel mempunyai keharusan agar mencukupi prasyarat 
berupa: 
1. Terbuat lewat bahan dimana tidak memberi dampak pada sifat uji air (contohnya 
guna penyelidikan logam, alat pemeriksa tidak berasal lewat logam); 
2. Gampang dibersihkan dari sampel-sampel sebelumnya; 
3. Sampel tidak sulit untuk diungsikan ke wadah minus bahan yang suspensi 
4. Sesuai dengan tujuan pemeriksaan, kapasitas alat adalah 1-5 liter 
5. Nyaman dan aman untuk dibawa. 
Beberapa jenis alat sampling yang bisa dimanfaatkan adalah:  
A. Alat pengambilan sampel sederhana, berupa: 
• Kendi atau wadah plastik biasa digunakan langsung di atas air; 
• Botol penimbangan biasanya digunakan pada kedalaman tertentu.  
B. Sampler lokal horizontal dimanfaatkan guna mendapatkan sampel di saluran air 




C. Sampler vertikal lingkungan digunakan untuk mengambil tes air dari tempat-tempat 
yang memiliki ketenangan air atau laju aliran amat lamban, misalnya, di danau, waduk 
serta muara dengan intensitas khusus, contoh perangkat ini ialah tipe Ruttner. 
6. Secchi disc, untuk mengukur tingkat Kekeruhan air 
d. Meter roll, untuk mengukur kedalaman 
3.4.2 Urutan pelaksanaan Pengambilan Sampel 
Berikut berupa rentetan implementasi pemeriksaan sampel karakteristik air yakni: 
1. Penentuan daerah di mana pengambilan sampel air akan dilakukan; 
2. Penentuan titik pengambilan sampel air beserta alasannya; 
3. pengambilan contoh air; 
4. Perawatan awal serta penyimpanan sampel air; 
5. Sampel dikemas serta dibawa ke fasilitas penelitian, yakni laboratorium. 
3.4.3 Lokasi Pengambilan Sampel Air 
Menentukan letak pengambilan sampel sesuai dengan tujuan penelitian. Lokasi/daerah 
pengambilan dilakukan serta diselesaikan pada air permukaan dan air tanah. Bendungan 
Tilong sendiri terbilang dalam kategori air permukaan, sehingga pemantauan kualitas air 
Bendungan Tilong berdasarkan: 
a. Inlet Waduk;  
b. di tengah danau/waduk; 
c. Outlet danau/waduk. 
Suatu titik dalam mengumpulkan sampel air waduk itu sendiri ditentukan oleh 
kedalaman bendungan, dimana: 
a. Untuk waduk yang mempunyai kedalaman air di bawah 10 m, lakukan pengambilan 
sampel air di dua titik fokus pada tingkat permukaan dan bagian bawah waduk; 
b. waduk yang mempunyai kedalaman kisaran 10-30 m, pengujian air dilakukan 
terhadap tiga fokus, yakni: di permukaan, di lapisan termoklin serta di bagian 
bawah suatu waduk; 
c. waduk yang mempunyai intensitas di kisaran 30 dan 100 m, tes air dilakukan di 
empat fokus, khususnya: di permukaan, di lapisan termoklin (metalimnion), di atas 
hipolimnion serta di bagian bawah suatu bendungan; 
d. bendungan dimana mempunyai kedalaman melebihi 100 m, fokus pemeriksaan air 





Bendungan Tilong sendiri memiliki kedalaman 12.5 meter sehingga sampel air akan 
dijangkau pada 3 titik yaitu pada bagian permukaan, di lapisan termoklin serta di bagian 
bawah waduk. 
 
3. 5 Metode Analisis Data 
Seluruh data terkait akhirnya dianalisis melalui pemakaian beberapa metode. Teknik 
Storet adalah strategi yang biasanya dipakai untuk menentukan keadaan kualitas air. 
Dengan teknik Storet, batas yang memenuhi atau melampaui prinsip kualitas air dapat 
ditetapkan. Pada prinsipnya, teknik Storet melibatkan, membedakan atau membandingkan 
informasi kualitas air dengan pedoman/standar kualitas air untuk memutuskan status 
kualitas air tersebut. Mengingat Keputusan Menteri Kesehatan n. 907 Tahun 2002 Batas-
batas yang perlu dipakai dalam teknik Storet meliputi suhu, TSS, DO, BOD, Ph, NO2, 
NO3, Total Coli. 
Pendekatan terbaik untuk menentukan kondisi kualitas air ialah melalui pemanfaatan 
kerangka penghargaan "US-EPA (Environmental Protection Agency)" sekaligus mengatur 
kualitas air menjadi 4 tingkat, khususnya: 
(1) Kelas A : baik sekali, skor = 0 → mencukupi standar taraf 
(2) Kelas B : baik, skor = -1 s/d -10 → cemar ringan 
(3) Kelas C : sedang, skor = -11 s/d -30 → cemar, dan 
(4) Kelas D : buruk, skor ≥ -31 → cemar berat 
Langkah kalkulasi guna menentukan kondisi serta keadaan kualitas air adalah 
dengan memanfaatkan strategi Storet dimana sebagaimana sejalan lewat Lampiran I 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003 yakni berupa: 
1. Kumpulkan informasi kualitas air (primer & sekunder) secara berkala min. 4-5 tahun 
terakhir untuk membentuk informasi dalam jangka panjang (informasi deret waktu) 
2. Menganalisis informasi yang terukur/sekunder (informasi tambahan) lewat tiap batas 
air bersama besaran bobot standar taraf serasi kadar air 
3. Dalam hal hasil ukur yang didapati sesuai dengan baku mutu air (terukur), diberi nilai 
0. 
4. Dalam hal hasil ukur yang didapati tidak sesuai dengan besaran bobot standar taraf air 




5. Gambarkan/hitung skor negative dari setiap batas serta tentukan status kualitas air 
bersumber pada total poin yang didapat oleh kerangka penilaian 
Skor pengukuran berbagai parameter yang tidak memenuhi nilai pedoman kualitas air 
ditunjukkan serta terpampang di Tabel 3.1 dibawah 
Tabel 3.1 










Sumber: Kementrian Lingkungan Hidup (2003) 
Catatan: 
¹) adalah Jumlah parameter yang dipakai tatkala Penetapan kondisi taraf air 
 
Metode indeks pencemaran diusul oleh Sumimoto dan Nemerow (1970) dari 
University of Texas, USA. Strategi ini menentukan tingkat pencemaran yang sebanding 
dengan batas kualitas air yang dapat diterima atau memuaskan. Sebagimana sejalan 
melalui  Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 115 Tahun 2003, batas wajib yang 
dipakai tatkala pengujian karakteristik air meliputi suhu, TSS, OD, BOD, COD, fosfat, 
fecal coli, E. Coli serta jumlah total koliform. 
Sejalan & sesuai Lampiran II Keputusan Menteri Lingkungan Hidup n. 115 Tahun 
2003, besaran bobot suatu PIj bisa ditetapkan diantaranya: 
1. Pilih batas dimana, jika biayanya kecil, nilai karakteristik airnya akan meningkat. 
2. Pilih konvergensi standar kualitas air tanpa jangkauan. 
3. Gambarkan nilai (Ci/Lij) dari setiap batas pada setiap daerah pemeriksaan. 
4. Ada tiga prospek:  
No Jumlah Contoh Air¹ 
Nilai 
Parameter 
Faktor Bobot tiap Kelompok 
Parameter 
Fisika Kimia Biologi 
1 < 10 Maksimal -1 -2 -3 
    Minimal -1 -2 -3 
    Rata-rata -3 -6 -9 
2 > 10 Maksimal -2 -4 -6 
    Minimal -2 -4 -6 





e. Misalnya Ketika harga fokus batas berkurang, tingkat polusi meningkat (misalnya 
DO). Menunjukkan nilai hipotetis atau terbesar dari Cim (misalnya, karena DO, 
Cim adalah nilai DO yang direndam). Untuk situasi terkait, besaran bobot Ci/Lij 
dari pencapaian estimasi ditukar dengan bobot Ci/Lij yang ditentukan: 
 
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
𝐶𝑖𝑚−𝐶𝑖 (𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛)
𝐶𝑖𝑚−𝐿𝑖𝑗
 ……………  (2-1) 
 
f. Bila angka bobot standar Lij mempunyai jangkauan/rentang 
- Bagi Ci < Lij rata-rata  
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
[ 𝐶𝑖−(𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎]
{(𝐿𝑖𝑗) min − (𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎}
 ………………(2-2) 
 
- Bagi Ci > Lij rata-rata 
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
[ 𝐶𝑖−(𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎]
{(𝐿𝑖𝑗) max − (𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎}
 ……………… (2-3) 
 
d. Pertanyaan muncul bila dua kualitas (Ci/Lij) mendekati besaran bobot referensi 
1.0, contohnya C1/L1j= 0.9 & C2/L2j= 1.1 atau tersedianya disimilaritas tinggi, 
misalnya C3/L3j= 5.0 & C4/L4j= 10,0. Di model terkait derajat kemusnahan pada 
badan air susah ditetapkan. Pendekatan terbaik tatkala mengamankan masalah 
terkait ialah:  
- Gunakan angka bobot (Ci/Lij) dari pencapaian estimasi, bila angka bobotnya di 
bawah 1.0. 
- Gunakan bobot baru (Ci/Lij) bila bobot (Ci/Lij) pencapaian estimasi kian 
menonjol dari 1,0. 
- (Ci/Lij)baru = 1,0 + P.log(Ci/Lij)hasil pengukuran. 
 P ialah konstanta, angka bobotnya tidak benar-benar ditetapkan dan diubah 
oleh persepsi ekologis atau prasyarat yang berpotensi ditunjukkan (biasanya 5) 
5. Tetapkan kenaikan normal (rata-rata) serta terbesar dari semua Ci/Lij. 
6. Untuk menentukan angka PIj, gunakan persamaan berikut: 
𝐼𝑃𝑗 =  √








Ci : Fokus batas karakteristik air i 
Lij : Fokus batas karakteristik air i dimana tertera pada taraf peruntukan air j 
M  : Maksimum 
R   : Rerata 
Setelah didapatkan Hasil perhitungan IPj dengan persamaan diatas, tentukan status mutu 
air berdasarkan tabel 3.2 yakni. 
Tabel 3.2 
Kategori kelas Index Pollution 
Nilai PIj Status Kualitas air 
0 ≤ PIj ≤ 1.0 Memenuhi baku mutu (kondisi baik) 
1.0 ≤ PIj ≤ 5.0 Cemar ringan 
5.0 ≤ PIj ≤ 10 Cemar sedang 
PIj ≥ 10 Cemar berat 
Sumber: Lampiran II Kepmen LH no. 11 tahun 2003 
Teknik Indeks Pencemaran dipilih karena beberapa alasan dibawah ini: 
1. Pengambilan sampel dilakukan minimal 1x. 
2. Biaya yang dikeluarkan relatif lebih kecil. 
3. Tingkat akurasi cukup baik.  
 
         CCME adalah strategi dasar sederhana untuk mengumpulkan informasi karakterstik 
air yang keseluruhannya bertautan. Penanda karakteristik air yang satu ini dicetus oleh 
Departemen Lingkungan British Columbia, Land and Parks, dan kemudian dibuat oleh 
Departemen Lingkungan Alberta (CCME, 2001). Jenis batasan, norma kualitas, dan waktu 
yang digunakan dalam daftar ini berubah secara signifikan bergantung pada masalah dan 
keadaan terdekat dari setiap lokasi. Teknik ini digunakan untuk mengevaluasi perubahan 
kualitas air di area tertentu dalam jangka panjang dan untuk memikirkan daftar umum di 
seluruh destinasi dengan menggunakan faktor dan norma kualitas yang sama. 
 Teknik ini ditentukan dengan menggabungkan 3 komponen, yaitu: 
1. Scope alias total batas karakteristik air yang belum mengantongi sasaran 
karakteristik air (F1) 
2. Frequency khususnya total peristiwa yang tidak mencapai tujuan (F2) 
3. Amplitude adalah seberapa jauh tujuan tidak terpenuhi dan tertempuh (F3) 





1. F1 (Scope), menunjukkan tingkat faktor yang tidak memenuhi pedoman kualitas, 
sekurang-kurangnya untuk jangka waktu tertentu (variabel yang gagal) 
dibandingkan dengan jumlah faktor yang diperkirakan: 
F1 =[
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑  𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
] 𝑥 100………………(2-5) 
 
2. F2 (Frequency), menunjukkan tingkat faktor pengujian untuk setiap batas yang 
tidak memenuhi pedoman kualitas (kegagalan pengujian). 
 
F2 =[
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑  𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑠
] 𝑥 100…………………(2-6) 
 
3. F3 (Amplitude), Menunjukkan angka dimana berisi informasi bahwa hasil 





nse= normalised sum of the excursions 
dimana, dalam hal ukuran waktu dimana setiap fokus lebih diperhatikan atau tidak 
persis dengan standar kualitas dasar. Ini disebut "excursion". Jika nilai tes lebih 
dari standar kualitas: 
 
Excursions i  =[
𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
] − 1………(2-8) 
Jika nilai tes kurang dari standar atau pedoman kualitas: 
Excursions i  =[
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
] − 1………(2-9) 
Jika diperoleh nilai koefisien maka angka CCME WQI dapat ditentukan dengan 






Penanda CWQI memberi hasil besaran angka dari 0 (terburuk) sampai 100 (terbaik) 
dimana dipartisi menjadi 5 golongan: 
- baik sekali (95- 100) 
- baik (80-94) 




- kurang (45-64), dan 
- buruk (0-44) tatkala mencerminkan karakteristik air. 
status mutu air pada perhitungan menggunakan metode CCME diklasifikasikan 
dalam beberapa bagian seperti yang ditunjukan pada table 3.3 
Tabel 3.3  
Kategori Kualitas Air dengan metode CCME 
CCME Status Kualitas 
95-100 Sangat baik Kualitas air aman terlindungi dengan anggapan tidak 
adanya bahaya atau pengaruh yang menganggu, kondisi 
air mendekati kondisi murni/tidak tercemar. Nilai indeks 
ini dapat didapati jika semua estimasi standar kualitas 
tidak memiliki tujuan yang beda (sama) 
80-94 baik Kualitas air dipastikan aman, dengan anggapan tingkat 
pengaruh dan bahaya sangat sedikit. Kondisi jarang 
menyimpang dari tingkat alami atau yang diinginkan 
65-79 Cukup Kualitas air biasanya terjamin tetapi terkadan dapat 
memberi bahaya sehingga terganggu, kondisi kadang-
kadang menyimpang dari tingkat alami atau yang 
diinginkan 
45-64 Kurang Kualitas air secara teratur dirusak dan terganggu, kondisi 
sering menyimpang dari tingkat alami dan yang 
diinginkan 
0-44 buruk Kualitas air bisa dikatakan hampir selalu bahaya dan 
terganggu, kondisi biasanya juga menyimpang dari 
tingkat alami dan yang diinginkan 
Sumber: Lumb et al., 2011 
 Strategi NSF-WQI merupakan teknik yang digunakan untuk mengevaluasi batasan 
dalam menentukan kualitas air untuk memenuhi kebutuhan air minum (Lathamani, 2014). 
NSF-WQI menggunakan 9 batasan untuk menentukan situasi dengan status kualitas air 
waduk, antara lain: suhu, kekeruhan, TSS, pH, BOD, DO, total fosfat & nitrat & fecal 
coliform. Sesuai dengan Abbasi dkk (dalam Muslimin, 2013) usaha estimasi untuk 
memutuskan status kualitas air menggunakan strategi NSF-WQI yaitu: 
a. Pemilihan parameter yang mewakili keseluruhan parameter. 
b. Masing-masing parameter diberi bobot. 
c. Perbedaan satuan di transformasi ke dalam skala dengan sub-indeks. 
d. Indeks di verifikasi untuk mengevaluasi kecocokan indeks dengan nilai kualitas air.   
Perhitungan untuk menghitung NSF-WQI dapat menggunakan persamaan: 
WQI = ∑ 𝑊𝑖 𝑥 𝐿𝑖𝑛𝑖=1 ……………………..(3-11) 





               Li = Nilai sub-Indeks masing-masing parameter 
e. Hasil yang didapatkan dari tiap parameter pengujian kemudian di kalikan dengan nilai 
sub- indeks parameter air. Besaran angka kurva sub penanda bisa dimanfaatkan 
Calculator NSF-WQI Online (http://www.waterresearch.net/watrqualindex/index.htm) 
Bobot Wi untuk tiap Parameter sebagaimana terpampang di tabel 3.4 dibawah: 
Tabel 3.4 













        Sumber: Muslimin, 2013 
 
 Ukuran untuk menilai status sifat suatu air menggunakan NSF-WQI sebagaimana 
bersama sajian yang disediakan di tabel 3.5: 
Tabel 3.5 
Kategori Kualitas air dengan Metode NSF-WQI 
Nilai NSF-WQI Status Kualitas air 
0 – 25 Sangat buruk 
26 – 50 Buruk 
51 – 70 Sedang 
71 – 90 Baik 
91 – 100 Sangat baik 
Sumber: Hefni Effendi, Simulasi Penentuan Indeks Pencemaran dan Indeks Kualitas Air (NSF-
WQI) 
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4.1  Kondisi Kawasan Lokasi Penelitian 
Kerusakan kualitas air pada bendungan semakin meningkat yang ditandai dengan 
terjadinya perubahan warna air, selain itu proses Sedimentasi juga sangat mempengaruhi 
volume tampungan waduk. Sehingga saat ini pihak Balai Wilayah Sungai NT II sedang 
melaksanakan Pengerukan sedimen untuk mengurangi penyusutan pada Bendungan 
Tilong. 
Penurunan kualitas air di Bendungan Tilong dapat diketahui secara langsung 
berdasarkan salah satu ciri yang ditunjukan dan dapat diamati secara langsung dimana 
telah terjadi perubahan warna air pada Bendungan Tilong menjadi keruh dan kuning 










    Gambar 4.1 Kondisi Bendungan Tilong 
    Sumber: Dokumentasi Pribadi 
 
4.1.1 Kondisi Lingkungan, Sosial dan Ekonomi 
Menurut Keraf, (2002) dalam telaah kualitas air menyatakan bahwa makhluk serta 
kelakuannya ialah pecahan dari iklim dimana tidak dapat dipindahkan, karenanya isu-isu 
yang terjadi pada iklim harus diidentikkan dengan sosial-sosial lingkungan setempat. 
Keadaan sosial, keuangan, sosial serta mata pencaharian masyarakat tidak diragukan lagi 
sangat persuasif dan identik dengan administrasi alam. Pemberian disinfektan alami dan 
kesejahteraan dipengaruhi oleh keadaan sosial-sosial daerah setempat, yang secara tegas 





istiadat yang sampai sekarang ada dalam kehidupan individu (Kasnodihardjo et al, 1997). 
Sedangkan mengenai cara menyikapi persoalan ekologi harus dipikirkan secara matang, 
termasuk perspektif sosial, selera, sosial dan kemanusiaan, karena juga mempengaruhi arah 
politik yang dianut (Keraf, 2002). Cara menangani isu-isu alam juga berfokus pada kualitas 
sosial, baik kesadaran sosial terhadap iklim sebagai alasan perilaku individu dan daerah, 
serta kemajuan inovatif dalam sistem budaya pemerintahan (Keraf, 2002). 
 
4.1.2 Kependudukan dan Mata Pencaharian 
Memperhatikan dan mempertimbangkan hal-hal tersebut maka dilakukanlah tinjauan 
lapangan dan pertemuan (wawancara) pada warga-warga yang tinggal di sekitaran hulu 
Daerah Aliran Sungai Nai’otel yang merupakan salah satu dari 3 DAS Bendungan Tilong. 
Dimana alasan memilih Sungai Nai’otel dalam penelitian ini karena ketersediaan data yang 
lebih lengkap dibandingkan dua DAS lainnya. Dalam sistem DAS yang berkaitan langsung 
dengan kondisi kualitas air pada Bendungan Tilong, Penduduk mengambil bagian penting 
karena mereka langsung diidentikkan dengan aktivitas penggunaan lahan yang berarti 
menghasilkan uang atau nafkah. Tindakan penggunaan lahan semacam ini akan meningkat 
dengan bertambahnya populasi. 
Berdasarkan survey lapangan dan pertemuan yang dilakukan pada 10 orang responden 
yang bertempat tinggal di daerah Hulu Bendungan Tilong diketahui bahwa mayoritas 
penduduk daerah terkait memiliki mata pencaharian yakni bekerja sebagai petani dengan 
luas wilayah persawahan pada daerah hulu kurang lebih 4 Ha. 60% Responden memiliki 
pengalaman pertanian yang cukup lama yaitu >10 tahun, sedangkan 30% lainnya 
mempunyai pengalaman di bidang pertanian berkisar antara 5-10 tahun dan 10% kurang 
dari 5 tahun (Gambar 4.2). Untuk pengerjaan atau penggarapan dan penanaman lahan 
sendiri tidak dapat ditentukan luas arealnya karena sebagian besar petani di sini menganut 
sistem “bagi hasil” antara pemilik sawah dan pekerja, sehingga dalam satu kali musim 
tanam di satu areal persawahan, bisa terdapat 2 atau 3 kelompok tani yang saling bekerja 
sama. Dimana setiap musim tanam, para petani daerah setempat menggunakan pupuk urea 
untuk membantu penyuburan dan percepatan pertumbuhan tanaman padi dan 
penyemprotan pestisida untuk mengatasi hama. Semua responden menyatakan bahwa 
belum tersedianya saluran pembuangan untuk membuang sisa larutan pupuk dan pestisida 
yang digunakan sehingga seringkali sisa larutan pupuk dan pestisida dibuang di saluran 
yang langsung masuk ke Bendungan Tilong, Ini merupakan suatu titik permasalahan atau 
















Keterangan:        < 5 tahun         5-10 tahun         >10 tahun 
Gambar 4.2 Pengalaman Bertani para Responden 
 
Kurangnya edukasi kepada masyarakat setempat tentang pertanian terkhusunya 
mengenai penggunaan pupuk dan pestisida serta pengaruhnya pada kualitas atau sifat air 
juga merupakan faktor utama yang memberi dampak penurunan kualitas air di Bendungan 
Tilong. Dimana masyarakat setempat mengatakan bahwa tidak tahu takaran yang tepat 
untuk penggunaan pupuk atau pestisida yang dianjurkan, sehingga lebih sering 
menggunakan perkiraan sendiri sehingga tidak menutup kemugkinan terjadinya 
penggunaan pupuk dan pestisida yang berlebihan. 
Selain dimanfaatkan untuk lahan pertanian, sumber air pada DAS Nai’otel pun 
dimanfaatkan oleh masyarakat setempat untuk mencuci, mandi dan buang hajat. Daerah 
hulu DAS Nai’otel pun mengalami perubahan tata guna lahan akibat aktifitas masyarakat 
setempat serta penebangan pohon sekitaran DAS untuk membuat pagar areal persawahan 
masyarakat. 
 
4.1.3 Sumber Polutan pada Bendungan Tilong 
Sampah domestik atau disebut sampah rumah tangga yang bersumber dari aktivitas 
sehari-hari warga setempat pada daerah Hulu sangat mempengaruhi penurunan kualitas 
air Bendungan Tilong, dimana kegiatan mandi, cuci, dan kakus dapat memicu kenaikan 
BOD pada perairan. Pada umumnya, rata-rata setiap individu mengeluarkan BOD 


































bersumber dari sampah toilet 13 g/individu/hari dan sampah non toilet 27 g/individu/hari. 
Limbah hasil pembuangan toilet dimana diakal memakai septic tank bisa mengurangi 
taraf racun organik yakni dengan besaran 22,5%. Maknanya kelebihan 77,5% tersebut 
juga tetap tersingkir sia-sia pada iklim (lingkungan), tetapi pada kenyataannya yang 
terjadi di lapangan ialah semua aktivitas mandi, cuci dan kakus masyarakat dilakukan 
pada daerah hulu Bendungan Tilong sehingga 100% polutan masuk ke badan perairan. 
Kegiatan pertanian pun sangat mempengaruhi penurunan kualitas air dan berperan 
sebagai penyumbang polutan pada Bendungan Tilong, dimana seperti yang ditunjukkan 
oleh Ruchirawat dan Shank (1996), yang mengarahkan survei tulisan terkait di bidang 
pertanian & kehutanan, bahwa selama sistem injeksi di kawasan tani, yakni lewat kisaran 
3-30% pestisida aktif melampaui tujuan, bunga atau lainnya. Sementara sisa lain sebesar 
70% akan tersingkir percuma serta juga terbawa deraian arus air, hingga berkontribusi 
dalam menambah pencemaran air di perairan. 
 
4.2 Penentuan Batas Daerah Studi 
 Berdasarkan kendala-kendala yang ada di lapangan maka batas wilayah penelitian 
dibuat seperti berikut: 
1. Ketersediaan Informasi/ data primer dan sekunder 
2. Ketersediaan alat dan bahan penelitian 
3. Keterbatasan Waktu dan dana 
 Mempertimbangkan ketiga hal tersebut maka batas wilayah penelitian hanya terletak 
pada cakupan Bendungan Tilong saja sedangkan pada daerah-daerah sampel atau 
pengolahan air disekitarnya tidak dibahas.  
 
4.3 Pengambilan Sampel Air Bendungan Tilong 
Pengambilan (pengutipan) Sampel air diselesaikan agar mengetahui serta bisa 
membandingkan kandungan senyawa nutrient pada Bendungan Tilong sebelum dan 
sementara Pengerukan sedimen, dengan tujuan untuk mengetahui tingkat trofik bendungan. 
Sampel air diambil pada tanggal 17 Januari 2021 pukul 14.00 WITA. Letak pengambilan 
sampel air diselesaikan di sekitaran daerah Inlet & Outlet waduk. Selanjutnya sampel 
dibawa ke Laboratorium Kesehatan Provinsi NTT untuk dilakukan pengujian parameter 






4.4 Data dan Hasil Pengujian Sampel 
Selain melakukan pengambilan sampel, pada investigasi ini terdapat juga 
informasi/data sekunder dimana didapat dari Kantor Blud-SPAM Provinsi NTT, Balai 
Wilayah Sungai NT II dan Dinas Kesehatan Provinsi NTT dengan parameter-parameter 
yang digunakan adalah: Temperatur, pH, TSS, DO, BOD, COD, nitrogen, fosfor, 
kekeruhan, Klorofil-A, bakteri E.coli, dan total coliform dari tahun 2016- awal tahun 2020 
sebelum dilakukan pengerukan sedimen pada Bendungan Tilong. 
 
4.5 Analisa Data 
Setelah itu dilakukan taksiran dengan memanfaatkan beberapa teknik yaitu berupa 
Teknik Storet, IP, CCME & NSF-WQI untuk menentukan kualitas mutu air dan metode 
Carlson untuk menentukan tingkat kesuburan waduk berdasarkan parameter-parameter 
yang ada. 
 
4.5.1 Perhitungan Metode Storet 
Bersumber pada informasi/data sekunder yang didapat dari beberapa kantor instansi 
terkait, maka pada saat itu pengujian serta analisa data/informasi dilakukan dengan 
menggunakan strategi Storet. Dimana menggunakan 12 Parameter untuk mencari tahu 
parameter mana yang telah memenuhi atau melampaui standar kualitas air kelas 1 
(peruntukan Air Baku) di Bendungan Tilong yang kemudian dapat ditentukan status atau 
keadaaan kualitas airnya (Tabel 4.1) 
Tabel 4.1 
Klasifikasi Status Mutu Air 
No Kelas Kondisi Skor Keterangan 
1 Kelas A Baik Sekali 0 Memenuhi baku mutu 
2 Kelas B Baik -1 sd -10 Cemar ringan 
3 Kelas C Sedang -11 sd -30 Cemar sedang 
4 Kelas D Buruk ➢ -31 Cemar berat 
Sumber: Enviromental Protection Agency 
 
Berikut ini contoh perhitungan untuk pemberian skor pada parameter BOD dengan 
menggunakan metode Storet: 





b. Menurut PP nomor 82 tahun 2001, kandungan BOD yang bisa ditoleransi untuk 
perairan untuk kategori kelas 1 adalah maksimum 2 mg/l.  
c. Kadar BOD untuk nilai maksimum adalah 2.52 mg/l dimana memiliki arti telah 
melampaui baku mutu. Sehingga untuk nilai maksimum BOD diberi skor -4 (Tabel 
2.7) 
d. Kadar BOD untuk nilai minimum adalah 2 mg/l dimana tidak melebihi baku 
mutunya. Sehingga untuk nilai minimum diberi skor 0 (Tabel 2.7) 
e. Kadar BOD untuk nilai rata-rata adalah 2.24 mg/l yang berarti melebihi baku 
mutunya. Sehingga untuk nilai rata-rata diberi skor -12 (Tabel 2.7) 
f. Kemudian jumlahkan skor dari ke-3 nilai pada parameter BOD tersebut Untuk 
mendapatkan skor total yaitu -16. 
 
Selanjutnya Hasil Perhitungan kualitas air Bendungan Tilong berdasarkan metode 





Perhitungan Metode Storet 
No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Pengukuran Jumlah 
Max skor Min Skor Average Skor 
1 Suhu     C Deviasi 3 28.12 - 27.4 - 27.78 - 0 
2 pH - 6-9 8.47 0 8 0 8.27 0 0 
3 TSS mg/L 50 31 0 1.6 0 11.32 0 0 
4 DO mg/L 6 7.42 - 6 - 6.39 - 0 
5 BOD mg/L 2 2.52 -4 2 0 2.24 -12 -16 
6 COD mg/L 10 16.23 -4 9 0 5.046 0 -4 
7 Total-N mg/L 10 0.31 0 0.2 0 0.23 0 0 
8 Total-P mg/L - 18.55 0 10.21 0 14.79 0 0 
9 Kekeruhan NTU - 1.9 0 0.5 0 1.4 0 0 
10 Klorofil- A μg/l 15-30 30 0 1.491 0 15.14 0 0 
11 E- Coli jml/ 100 ml 100 105 -6 60 0 85.4 0 -6 
12 Total 
Coliform 
jml/ 100 ml 1000 987 0 500 0 297.4 0 0 
Total Skor -26 
Sumber: Hasil perhitungan, 2020. 
 
  Berdasarkan Hasil perhitungan, total skor adalah -26, yang berarti Status Mutu Air Bendungan Tilong masuk dalam kategori 
kelas C atau cemar sedang dengan parameter yang paling mempengaruhi adalah BOD (Parameter Kimia). selain BOD, terdapat juga 





4.5.2 Metode NSF-WQI 
NSF-WQI (National Sanitation Foundation Water Quality Index) atau biasa dikenal 
sesuatu istilah untuk penanda karakteristik air guna bisa manaksir derajat sifat air suatu 
laut yang didasar pada 9 batas antara lain: BOD, DO, nitrat, total fosfat, suhu, kekeruhan, 
keselurhan solid, pH serta total Coliform, kemudian, pada saat itu beban/bobot diberikan 
ke setiap parameter sesuai dengan pentingnya kualitas air secara keseluruhan dan 
penyusunan kurva sub-indeks yang sesuai dengan formulasi pada IKA yang dirangkap dari 
hasil penanganan data yang didapat dari investigasi para ahli di bidang air. 
Indeks pencermaran atau kontaminasi dikendalikan oleh informasi kualitas air yang 
kontras dengan prinsip-prinsip kualitas. Untuk sementara, catatan penanda karakteristik air 
dikendalikan bersama perpadanan informasi karakteristik air dan kurva sub-indeks. 
Jaminan penanda kontaminasi memakai seluruh batas karakteristik air yang diperkirakan 
serta menyetarakannya lewat petunjuk kualitas yang ditunjukkan. Nilai pembobotan dari 
setiap batas atau parameter ditambahkan untuk mendapatkan nilai akhir (Tabel 4.3) 
Bermacam-macam pengumpulan data dan tinjauan dilaksanakan melalui 
pertemuan/wawancara langsung serta pembagian kuesioner yang dikirim kepada anggota 
tim berjumlah 150 orang (termasuk laboratorium lingkungan, pusat penelitian lingkungan 
atau pembicara universitas dan pakar atau pemerhati lingkungan) dari lembaga yang 
berbeda untuk menentukan bobot setiap parameter yang diperlukan. Perhitungan NSFWQI. 
Bersumber pada pencapaian pengolahan data bobot batas, hasil yang didapat menunjukkan 
bahwa batas oksigen terlarut (DO) adalah batas dengan berat yang paling tinggi, yaitu 0,17 
dibandingkan dengan batas yang lainnya. Para ahli mengakui bahwa DO adalah batas atau 
parameter utama dalam kehidupan laut, disisi lain TSS mempunyai bobot paling besar, 
yaitu 0,07 karena jumlah kation dan anion yang ditampilkan tidak memiliki tingkat 
pencemaran yang membahayakan kualitas air (Kementerian Lingkungan Hidup & 
Kehutanan, Indeks Kualitas Air. 2014) 
Hasil rekapan kurva sub indeks adala adanya korelasi antara tingkat setiap parameter 
dengan rentang 0 sampai 100. Nilai sub indeks kualitas air setiap batas selanjutnya 
digunakan sebagai semacam perspektif untuk menentukan nilai rekor jika hasil atau rata-







Pembobotan Parameter Kualitas air 
No Parameter Bobot 
1 DO 0.17 
2 BOD 0.11 
3 Suhu 0.10 
4 pH 0.11 
5 Nitrat 0.10 
6 Total-P 0.10 
7 Total Solid 0.07 
8 Kekeruhan 0.08 
9 Total Coliform 0.16 
Sumber: Indeks Kualitas Air, 2014 
 
 














Gambar 4.3 Kurva sub-Indeks DO 






















Gambar 4.4 Kurva sub-Indeks BOD 
















Gambar 4.5 Kurva sub-Indeks Suhu 





















Gambar 4.6 Kurva sub-Indeks pH 













Gambar 4.7 Kurva sub-Indeks total-P 





















Gambar 4.8 Kurva sub-Indeks total solid 















Gambar 4.9 Kurva sub-Indeks kekeruhan 


























Gambar 4.10 Kurva sub-Indeks Nitrat 
Sumber: Simulasi Penentuan Indikator Kontaminasi & Indeks Kualitas air (Effendi, 2015) 
 
Kemudian dari data-data tersebut dilakukan analisa data dengan metode NSF-WQI. 
Dengan menggunakan 9 parameter guna analisa dan mencari tahu parameter bendungan 
Tilong yang melebihi atau melampaui standar mutu air kelas 1 (distribusi air baku), 
sehingga dapat menentukan status kualitas air  (Tabel 4.4) 
Tabel 4.4 
Kategori Kualitas air dengan Metode NSF-WQI 
Nilai NSF-WQI Status Kualitas air 
0 – 25 Sangat buruk 
26 – 50 Buruk 
51 – 70 Sedang 
71 – 90 Baik 
91 – 100 Sangat baik 
Sumber: (Effendi, 2015) 
 







a. Penelitian ini menggunakan 9 parameter sehingga tidak perlu dilakukan modifikasi 
pembobotan karna total nilai setiap paramaternya 1. 
b. Kemudian kalikan bobot setiap paramater dengan besaran angka yang didapat 
sebelumnya pada kurva sub-indeks (Li). Nilai kurva sub-indeks juga dapat dihitung 
dengan memanfaatkan kalkulator online NSF-WQI 
(http://www.waterresearch.net/watrqualindex/index.htm). 
c. Parameter BOD mempunyai nilai 2.24 berdasarkan data yang diperoleh dari 
Instansi terkait, sehingga ketika dilakukan perhitungan nilai Sub-Indeks diperoleh 
hasil 75 (Gambar 4.4) 
d. Nilai Sub-Indeks Parameter BOD tadi kemudian dikalikan dengan bobot parameter 
BOD yaitu 0.11 sehingga mendapatkan nilai subtotal 8.25 
 
Selanjutnya hasil kalkulasi standar mutu air pada Bendungan Tilong yang didapat 




            Tabel 4.5 
            Perhitungan Status mutu air metode NSF-WQI 







        
1 DO mg/L 6 6.39 29.41 0.17 5 
2 BOD mg/L 2 2.24 75 0.11 8.25 
3 Suhu C Deviasi 3 27.78 12 0.1 1.2 
4 pH - 6-9 8.27 74 0.11 8.14 
5 Nitrat mg/L 10 0.23 80 0.1 8 
6 Total-P mg/L - 14.79 2 0.1 0.2 
7 Total Solid mg/L 50 11.32 82 0.07 5.74 
8 Kekeruhan NTU - 1.4 95 0.08 7.6 
9 Total Coliform jml/ 100 ml 1000 297.4 34 0.16 5.44 
     Total = 1.00 51.27 
     Indeks Kualitas Air =                         51.27 
     Klasifikasi Kualitas Air =           SEDANG 
             Sumber: Hasil Perhitungan, 2020. 
 
 Berdasarkan Hasil perhitungan, total Indeks Kualitas Air adalah 51.27 yang berarti Status Mutu Air Bendungan Tilong masuk    
dalam kategori Status mutu air kelas Sedang dengan parameter yang paling mempengaruhi adalah BOD (Parameter Kimia). Tetapi 






4.5.3 Metode Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) 
Teknik ini biasanya dipakai guna menyatukan data dari parameter kualitas air. Tujuan 
dari digunakannya metode ini adalah untuk menerjemahkan informasi yang sudah didapat 
menjadi nilai tunggal yang menentukan durasi maupun unit spasial yang terlibat. Menurut 
Khalik dan Abdullah, Nilai yang sudah didapat dapat mencerminkan kondisi perairan yang 
diteliti (Khalik dan Abdullah, 2012). Metode ini merupakan metode yang konsisten, 
diformulasikan oleh Yuridiksi Kanada untuk mengetahui informasi kualitas air bagi 
manajemen dan publik (Lumb et al, 2006).  
Kemudian dilakukan analisa data dengan metode CCME bersumber pada data yang 
didapat dari beberapa kantor atau lembaga instansi terkait. Dimana menggunakan 12 
Parameter yakni Suhu, pH, TSS, DO, BOD, COD, total nitrogen, total fosfor, kekeruhan, 
Klorofil-A, E.coli & total coliform dari tahun 2016- awal tahun 2020 sebelum dilakukan 
pengerukan sedimen agar bisa ditangkapi batas mana yang telah melengkapi atau 
mencukupi standar taraf air kelas 1 (peruntukan Air Baku) di Bendungan Tilong yang 
kemudian dapat ditentukan status mutu airnya. Selanjutnya untuk pengukuran dan 














   Gambar 4.11 Grafik rata-rata hasil pengukuran Suhu (ºC) 
 
Berdasarkan Data Hasil pengukuran suhu yang didapat selama 5 tahun terakhir, 
diperoleh suhu tertinggi terjadi pada tahun 2018 yaitu 28.12 ºC dan suhu terendah pada 
























Tilong, menunjukan hasil suhu yang berkisar antara 27 ºC – 28 ºC (Gambar 4.11). Hal ini 
dikarenakan tingginya pancaran sinar matahari yang diterima oleh badan air dan 
menyebabkan suhu di posisi penelitian meningkat. Aktivitas yang ada disekitar lokasi 
penelitian pun dapat mempengaruhi anomali suhu perairan, selain itu kelembaban udara, 
penguapan, curah hujan, intensitas matahari dan kecepatan angin pun mempengaruhi 
(Kumalawati, 2004). dalam buku Telaah Kualitas Air bagi pengelolaan dan Sumber Daya 
Lingkungan Perairan, Affan menyatakan bahwa suhu mempunyai peran penting untuk 
perkembangan dan kehidupan biota yang ada di air. Suhu yang terus meningkat dapat 
memberi dampak penurunan kadar oksigen terlarut serta memberi dampak pada 
metabolisme ikan seperti peningkatan konsumsi oksigen dan laju pernapasan (Affan, 
2012). 
Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa nilai suhu mengalami kenaikan dan 
penurunan yang tidak terlalu nampak. Sesuai bersama PP No. 82 Tahun 2001, besaran nilai 
pengampu taraf suhu dalam air guna klasifikasi kualitas air kelas I adalah simpangan suhu 
3 dari kondisi alam, sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu masih dalam batas optimum 
dan memungkinkan organisme hidup untuk melanjutkan dan dapat berkembang dengan 













Gambar 4.12 Grafik rata-rata hasil pengukuran pH. 
 
Dilihat dari Data Hasil pengukuran pH yang didapat selama 5 tahun terakhir, diperoleh 




















yaitu 8.00 pada tahun 2016. Sehingga rata-rata pengukuran pH di Bendungan Tilong 
selama 5 tahun terakhir adalah 8.27 (Gambar 4.12) 
pH adalah salah satu parameter yang menunjukan kekuatan hydrogen di badan air. pH 
dapat berpengaruh terhadap kesuburan perairan, hal ini dikarenakan pH mempengaruhi 
jasad renik. Kordi, Menyatakan bahwa Kondisi air yang sangat basa atau asam akan 
membahayakan kelangsungan hidup organisme akuatik (Kordi, 2010). Perubahan pH 
disebabkan karena aktivitas manusia yang dapat memberi masukan asam dan basa mineral 
pada perairan dari sisa proses industri. Pembuangan limbah industri kimia, rumah tangga 
dan bahan bakar fosil ke dalam air bisa memberi dampak bagi angka pH di air (Yulis, 
2018). 
Berdasarkan data tersebut Diketahui bahwa kenaikan dan penurunan nilai pH tidak 
terlalu besar. Sejalan dengan PP No. 82 Tahun 2001, besaran angka atau bobot pengampu 
taraf pH terhadap air guna klasifikasi kualitas air kelas I adalah 6-9, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa pH selalu berada pada kisaran optimal dan sesuai dengan 
peruntukannya. 
 












   Gambar 4.13 Grafik rata-rata hasil pengukuran TSS (mg/L) 
 
Berdasarkan Data pengukuran TSS yang didapat selama 5 tahun terakhir, diperoleh 
kandungan TSS tertinggi terjadi pada tahun 2020 yaitu 31 mg/L dan TSS paling rendah 
pada tahun 2016, 1.6 mg/L (Gambar 4.13). Penetrasi padatan tersuspensi dalam air dapat 























mengurangi produktivitas primer air. Berkurangnya produktivitas primer di badan air dapat 
mempengaruhi seluruh rantai makanan populasi akuatik (Eutrofikasi Waduk dan Danau, 
2011). 
Tanah dan pasir halus kemudian juga barang-barang kecil yang terkhusus diakibatkan 
dari disintegrasi tanah ataupun pengikisan badan air ialah pembagian atas TSS. 
Berdasarkan informasi tersebut, disadari bahwa kandungan TSS telah berkembang 
signifikan secara keseluruhan dalam kurun waktu 5 tahun terakhir. Sejalan bersama PP No. 
82 Tahun 2001, besaran bobot pengampu taraf TSS bagi laut klasifikasi I ialah 50, 
karenanya sangat bisa dibenarkan tentang TSS masih berada di dalam batas optimal dan 
memenuhi peruntukan.  
 











Gambar 4.14 Grafik rata-rata hasil pengukuran DO (mg/L) 
 
Berdasarkan Data pengukuran DO yang diperoleh selama 5 tahun terakhir, diperoleh 
hasil DO tertinggi terjadi pada tahun 2016 dan 2019 dimana memiliki nilai yang sama 
untuk kandungan DO yaitu 7.42 ppm dan nilai DO terendah pada tahun 2020 yaitu 6 ppm 
(Gambar 4.14). Menurut Boyd (2002), kadar oksigen terlarut yang tinggi bersumber dari 
pencapaian suatu siklus fotosintesis yang dilampaui komunitas autrotrof karena pada 
proses ini, karbondioksida diserap dan oksigen dilepas ke dalam air. Sedangkan 
menurunnya kandungan oksigen di perairan dapat disebabkan karena faktor limbah dan 
























Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa Kenaikan dan penurunan nilai DO tidak 
terlalu besar. Sebagaiamana sejalan pada PP No. 82 Tahun 2001, besaran angka atau bobot 
baku mutu DO bagi klasifikasi mutu air kelas I adalah 6, sehingga dapat disimpulkan 
bahwa DO tersebut sesuai dengan peruntukannya. 
 












   Gambar 4.15 Grafik rata-rata hasil pengukuran BOD (mg/L) 
 
Berdasarkan Data Hasil pengukuran BOD yang didapat selama 5 tahun terakhir, 
diperoleh hasil BOD tertinggi terjadi pada tahun 2020 yaitu 2.52 ppm dan nilai BOD 
terendah pada tahun 2016 yaitu 2 ppm. Sehingga rata-rata kandungan BOD pada 
Bendungan Tilong adalah 2.24 ppm. Sebagaimana ditunjukkan oleh Sheftiana (2017), 
BOD bisa mereprenstasi ukuran bahan organik yang sanggup diurai, khususnya jumlah 
ukuran larutan oksigen yang mikroorganisme perlu atau butuh agar ia mampu menguraikan 
(oksidasi) bahan organik hingga menjadi karbon dioksida dan air (Sheftiana, 2017). 
Penyebab tingginya kadar BOD di perairan Hal ini karena kegiatan atau aktivitas 
lingkungan di sekitar DAS, seperti mandi, ruang cuci pakaian, toilet, dan kebun yang 
menyebabkan masuknya beberapa bahan organik sehingga menurunkan kualitas air di 
daerah tampungan (bendungan, waduk) (Fitriyah, et al 2018). 
Berdasarkan data tersebut Kandungan BOD mengalami kenaikan yang tidak terlalu 
signifikan, tetapi sebagaimana sejalan pada pernyataan PP No. 82 Tahun 2001, besaran 






















sehingga dapat disimpulkan bahwa BOD telah melebihi ambang batas yang diperbolehkan, 
sehingga diperlukan pengelolaan yang berkelanjutan untuk mengatasi hal tersebut. 
 












Gambar 4.16 Grafik rata-rata hasil pengukuran COD (mg/L) 
 
Berdasarkan Data Hasil pengukuran COD yang didapat selama 5 tahun terakhir, 
diperoleh hasil COD tertinggi terjadi pada tahun 2019 yaitu 16.23 ppm dan nilai COD 
terendah pada tahun 2020 yaitu 9 ppm. Sehingga rata-rata kandungan COD pada 
Bendungan Tilong adalah 12. 6 ppm. kandungan COD ialah total keseluruhan oksigen 
yang dibutuh guna bisa mengurai (oksidasi) polutan (racun) organik secara kimia, dimana 
memang bisa dan sulit terurai menjadi CO2 dan H2O (Sawyer, dkk. 2003) 
Berdasarkan data tersebut kenaikan atau penurunan kadar COD tidak signifikan, 
namun sejalan pada PP No 82 Tahun 2001 besaran angka standar taraf COD bagi perairan 
klasifikasi kualitas air Kelas I ialah 10, karena itu disimpulkan bahwa COD melebihi 
ambang batas yang diijinkan, untuk itu diperlukan pengelolaan yang berkelanjutan untuk 











































  Gambar 4.17 Grafik rata-rata hasil pengukuran total-N (mg/L) 
 
Sesuai dengan grafik diatas, dapat dilihat senyawa nitrogen di Bendungan Tilong 
mengalami kenaikan secara signifikan, dimana kandungan senyawa nitrogen tertinggi 
terjadi pada tahun 2020 ialah 0.21 mg/L sementara untuk yang terendah pada tahun 2016 
sebesar 0.16 mg/L. Kadar nitrogen yang banyak bisa merangsang pertumbuhan alga di 
dalam air secara tidak terkendali (Eutrofikasi Danau dan Waduk, 2011).  
Dari data tersebut terlihat bahwa kandungan senyawa nitrogen mengalami peningkatan 
yang cukup signifikan, namun menuruti PP No. 82 Tahun 2001 besaran nilai standar taraf 
nitrogen total dekat perairan untuk klasifikasi kualitas air kelas I adalah 10, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa total N sesuai dengan peruntukannya.  
 














































Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa kandungan fosfor Tilong mengalami 
peningkatan, namun tidak terlalu signifikan, dimana kejadian Kandungan fosfor terbanyak 
ada saat tahun 2020 sebesar 18,55 mg/L serta kejadian yang paling rendah ialah saat 2016 
yakni sebesar 10,21 mg/L. (Gambar 4.18). nilai baku mutu total-P pada perairan untuk 
klasifikasi taraf air klasfikasi I tidak disebutkan dalam PP nomor 82 tahun 2001, ini juga 
sesuai dengan pernyataan yang ada dalam buku Eutrofikasi Danau dan Waduk, 2011 yang 
mengatakan bahwa Baku mutu air untuk parameter air baku P tidak ditentukan, sehingga 












 Gambar 4.19 Grafik rata-rata hasil pengukuran kekeruhan (NTU) 
 
Kekeruhan dalam air umumnya dikarenakan ketersediaan atau kehadiran unsur yang 
suspensi misalnya lumpur, residu, bahan organik yang rusak, mikroorganisme kemudian 
juga berbagai bentuk kehidupan. Kekeruhan air yang tinggi dapat secara luar biasa 
mengurangi masuknya cahaya, selanjutnya mengurangi aksi fotosintesis dan 
mempengaruhi hasil efisiensi di badan air (Eutrofikasi Danau dan Waduk, 2011). 
Berdasarkan grafik di atas, kekeruhan air di Bendungan Tilong mencapai nilai tertinggi 
pada tahun 2020 sebesar 1,9 NTU, sedangkan terendah pada tahun 2016 sebesar 0,5 NTU. 
Nilai kriteria kekeruhan air untuk klasifikasi kualitas air tipe I tidak tercantum dalam PP 
No. 82 Tahun 2001, sehingga kekeruhan dianggap melebihi atau melampaui standar mutu 




































Gambar 4.20 Grafik rata-rata hasil pengukuran klorofil-A (μg/l) 
 
Selain sebagai parameter untuk  mengetahui status mutu air, klorofil-a juga merupakan 
batas yang berguna dalam mengetahui tingkat kesuburan suatu perairan. Berdasarkan 
grafik diatas, kandungan klorofil-a pada Bendungan Tilong mengalami kenaikan yang 
signifikan dimana kandungan tertinggi adalah 30 μg/l pada tahun 2020 dan kandungan 
klorofil-a terendah pada tahun 2016 yaitu 1.41 μg/l. sehingga rata-rata kandungan klorofil-
a pada Bendungan Tilong 5 tahun terakhir ini adalah 15.14 μg/l.  
Sejalan beriringan pada PP No. 82 Tahun 2001 maka simpulan yang didapatkan ialah 
bahwa klorofil sesuai dengan peruntukannya, karena nilai kriteria mutu klorofil pada air 
klasifikasi air kelas I adalah 15 sampai 30. 
 
j. Parameter Mikrobiologi 
 






















































Gambar 4.22 Grafik rata-rata hasil pengukuran total Coliform (jml/100ml) 
 
Keberadaan Parameter mikrobiologi di badan air dapat menunjukan terjadinya 
pencemaran baik dari hewan maupun manusia. Berdasarkan grafik 4.23, kandungan 
tertinggi bakteri E-Colli pada perairan Tilong adalah tahun 2020 yaitu 105 ml dan terendah 
pada tahun 2016 yaitu 60 ml sehingga rata-rata kandungan bakteri e-colli di Bendungan 
Tilong adalah 102 ml dimana sudah lebih dari prasyarat pengampu mutu dimana sejalan 
bersama PP nomor 82 tahun 2001. Sedangkan Kandungan jumlah Coliform pada 
Bendungan Tilong melebihi atau melampaui syarat baku mutu yang ditetapkan. 
Penyelidikan kualitas serta sifat air dengan memanfaatkan teknik CCME dihitung 
seraya menggabungkan tiga elemen berikut. 
a. Scope (F1) atau Banyaknya parameter tidak melampaui standar mutu air yang 
ditentukan. Pada penelitian ini berdasarkan grafik pembahasan hasil rata-rata 
setiap parameter diketahui dari 12 parameter penelitian di Bendungan Tilong, ada 
3 batas atau parameter yang tidak mencukupi syarat baku mutu air yaitu: BOD 
tahun 2017-2020, DCO pada tahun 2016-2019 dan Bakteri E.Coli pada tahun 2020 
b. Frequency (F2) yaitu Jumlah peristiwa target yang tidak tercapai. Pada penelitian 
ini terdapat 3 kejadian di Bendungan Tilong yang gagal memenuhi baku mutu air 
baku dan gagal mencapai 9 target kejadian. 
c. Amplitude (F3) yaitu sejauh mana kejadian target tidak tercapai akan dihitung 

































4.5.3.1 Perhitungan Metode CCME 
Tabel 4.6 
Rekapan Data Parameter Pengujian Kualitas Air Bendungan Tilong 2016-2020 
No Tahun 
Parameter 
























(jml/ 100 ml) 
1 2016 27.40 8.00 1.6 7.42 2 15.3 0.16 10.21 0.5 1.491 60 500 
2 2017 27.85 8.37 3 6 2.12 16.09 0.2 10.47 1 6.237 80 600 
3 2018 28.12 8.28 7 6.12 2.24 16.22 0.24 16.54 1.8 8.461 89 740 
4 2019 27.55 8.23 14 7.42 2.32 16.23 0.25 18.21 1.8 29.539 93 856 
5 2020 28.00 8.47 31 6 2.52 9 0.31 18.55 1.9 30 105 987 
Baku Mutu Deviasi 3 6-9 50 6 2 10 10 - - 15-30 100 1000 
*Nilai yang diberi warna merah merupakan nilai yang tidak sesuai dengan baku mutu. 
 
a. Menghitung F1 
F1 = [
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑎𝑖 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑢𝑗𝑖





] 𝑥 100 




b. Menghitung F2 
F2 =[
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑢𝑗𝑖




] 𝑥 100 
F2 = 15 
c. Menghitung F3 
Terdapat 3 langkah yaitu menghitung excursion, nse dan F3. 
* Hitung satu per satu unit data nilai yang tidak sesuai dengan standar mutu serta 
dibagi dengan besaran nilai standar mutu PP nomor 82 tahun 2001. Contoh, 
Perhitungan excursion untuk salah satu unit data parameter BOD yang tidak 
memenuhi standar baku mutu. 
Excursions= [
𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢
𝐵𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑃𝑃 𝑛𝑜.82 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 2001




] − 1 
Excursions = 0.06 
Selanjutnya, menghitung nilai nse yang diperoleh dari total nilai exc dibagai hasil data. 
𝑛𝑠𝑒 = [
∑ 𝑒𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖






𝑛𝑠𝑒 = 0.050567 









F3 = 4.813 
Setelah mendapatkan hasil F3, dilanjutkan dengan perhitungan CCME untuk 
mengetahui final score status mutu air di Bendungan Tilong. 













Berdasarkan Hasil perhitungan, total skor metode CCME adalah 77.548 yang berarti 
Status Mutu Air Bendungan Tilong masuk dalam kategori Status “Cukup”. 
4.5.4 Metode Indeks Pencemaran 
Indeks pencermaran (kontaminasi) merupakan teknik yang dikemukakan oleh 
Sumimoto dan Nemerow (1970) dari University of Texas, USA. Teknik atau metodologi 
ini membantu dalam menentukan tingkat kontaminasi yang sebanding dengan batas-batas 
sifat air yang dapat diterima. Berdasarkan data primer yang diperoleh, diperoleh ukuran 
rata-rata dari setiap batas yang diuji. Nilai batas ini diperlukan untuk korelasi dengan nilai 
fiksasi batas kualitas air dengan fokus referensi kualitas air kelas I yang telah ditentukan. 
Berikutnya ialah contoh kalkulasi indeks pencemaran untuk batas BOD di Bendungan 
Tilong sejalan pengampu Mutu PP no. 82 tahun 2001 
a. Dari data primer diperoleh nilai Ci = 2.24 mg/l 
b. Kadar BOD maksimum sesuai standar mutu PP no. 82 tahun 2001 ialah dengan 
besaran 2 mg/l 
c. Cari nilai Ci/Lij = 2.24/2 
                          = 1.12 mg/l 
d. Hasil perhitungan menunjukan nilai Ci/Lji > 1 sehingga perlu dicari besaran angka 
Ci/Lij baru. Namun bila hasil kalkulasi Ci/Lij <1 maka tidak perlu melakukan 
perhitungan untuk Ci/Lij yang baru. 
e. (Cij/Lij)baru = 1.0 + 5.log (Ci.Lji)hasil perhitungan 
                            = 1.0 + 5.log (1.12) 
                   = 1.246 
Sedangkan untuk besaran nilai standar mutu Lij yang mempunyai rentang, diambil 
contoh perhitungan batas pH sebagai berikut:  
a. Dari data primer diperoleh nilai Ci = 7.27 
b. Untuk Ci < Lij rata-rata  
(𝐶𝑖𝑗 𝐿𝑖𝑗⁄ )𝑏𝑎𝑟𝑢 =  
[ 𝐶𝑖 − (𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎]
{(𝐿𝑖𝑗) min − (𝐿𝑖𝑗)𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎}
 




                         = 0.153 
c. Menentukan hasil Pij berdasarkan persamaan 2-4. 
Selanjutnya Hasil kalkulasi untuk kondisi atau keadaan mutu air di Bendungan Tilong 
















Sumber: Hasil perhitungan, 2020. 
 
Berdasarkan Hasil perhitungan metode Indeks Pencemaran, diperoleh hasil 1.4764 sehingga 1.0 ≤ PIj ≤ 5 yang berarti Status Mutu Air 
Bendungan Tilong masuk dalam kategori Status mutu Cemar Ringan dengan parameter yang paling mempengaruhi adalah BOD (Parameter 
Kimia) dan Kekeruhan (Parameter Fisika). 
No Parameter Satuan Ci Lij Ci/Lij Ci/Lij baru 
1 pH - 7.27 6-9 0.153 0.153 
2 TSS mg/L 11.32 50 0.226 0.2264 
3 DO mg/L 6.39 6 1.065 1.065 
4 BOD mg/L 2.24 2 1.12 1.124 
5 COD mg/L 5.046 10 0.505 0.5046 
6 Total-N mg/L 0.23 10 0.023 0.023 
7 Kekeruhan NTU 1.4 - 1.4 1.40 
8 Klorofil- A μg/l 15.14 15-30 0.981 0.981 
9 E- Coli jml/ 100 ml 85.4 100 0.854 0.854 
10 Total Coliform jml/ 100 ml 297.4 1000 0.297 0.2974 
(Ci/Lij) R 0.66284 






4.6 Kualitas Air Bendungan Tilong 
Kandungan fosfor, Nitrogen, Klorofil-A dan Kekeruhan adalah 4 parameter yang 
digunakan untuk mengetahui kualitas atau sifat air. Penyelidikan ini memakai data yang 
didapat di Kantor Balai Wilayah Sungai NT II dan juga pengambilan sampel secara 
langsung di lokasi penelitian sebagai data pembanding karena pada saat ini sementara 
dilakukan pengerukan sedimen di Bendungan Tilong. 
Menurut Suryono, dkk. Dalam Telaah Kualitas air menyatakan Kandungan nutrisi 
pada badan air dapat meningkatkan kesuburan badan air. Proses ini sering disebut 
eutrofikasi dan dapat merugikan pada kondisi tertentu karena dapat merangsang 
pertumbuhan tanaman air, menyebabkan perairan tertutup, dan membahayakan keadaan 
lingkungan perairan (Suryono, dkk, 2008). Pada dasarnya proses eutrofikasi adalah 
interaksi karakteristik yang dapat terjadi di perairan yang tidak jernih, namun peningkatan 
pergerakan manusia di daerah tersebut juga dapat membuat siklus ini terjadi lebih cepat. 
Dalam penelitian ini digunakan indeks kesuburan (TSI) untuk menghitung tingkat 
kesuburan, Carlson, 1977. Pedoman pengelolaan danau dan waduk melalui metode 
Carlson, rumusnya ialah  
- TSI – TP = 14,42 x Ln [TP] + 4,15 
- TSI – Klorofil-a = 30,6 + 9,81 x Ln [Klorofil- a]  
- TSI – SD = 60 - 14,41 x Ln [Secchi] 
- Rata-rata TSI = [TSI – P + TSI – Cl-a + TSI – SD) / 3 
Selanjutnya, perhitungan Tingkat kualitas air Bendungan Tilong sebelum dan 
sementara dilakukan Pengerukan sedimen akan dibahas satu per satu dan hasilnya 
disajikan dalam tabel. 
 
4.6.1 Kualitas Air Bendungan Tilong (sebelum Pengerukan Sedimen) 
Data Kandungan fosfor, Nitrogen, Klorofil-A dan Kekeruhan yang diperoleh dari 
kantor Balai Wilayah Sungai NT II pada tahun 2020 (sebelum dilakukan pengerukan 









Data Kualitas Air Bendungan Tilong 













1 2020 0.31 18.55 1.9 30 
 
Sumber: data sekunder Balai wilayah Sungai NT II, 2020 
 
Tabel 4.9 
Nilai Total Status Indeks 
Nilai Total Status Indeks 
No Tahun TSI P TSI Kla TSI SD Rata-rata TSI 
1 2020 46.263 63.966 50.751 53.660 
Sumber: hasil Analisa, 2020. 
 
4.6.2 Kualitas Air Bendungan Tilong (Sementara proses Pengerukan Sedimen) 
Sampel air di Bendungan Tilong yang diambil sementara proses pengerukan sedimen 
sedang berlangsung bertujuan untuk membandingkan kualitas air di Bendungan Tilong 
sebelum dilakukan pengerukan sedimen berdasarkan data yang diperoleh dari Kantor BWS 
NT II. 
Pengambilan sampel diambil pada Hari Minggu, 17 Januari 2021 pukul 14:00 WITA. 
Titik pengambilan sampel dilakukan pada Inlet Bendungan dengan Koordinat S 
10º10’30,43’’, E 123º44’48,80’’ dan Outlet Bendungan dengan koordinat S 10º10’28,48’’, 
E 123º44’47,64’’. Metode pengambilan sampel air mengikuti peraturan yang telah 
dianjurkan menurut SNI-03-7016-2004 berkenaan tata cara pengambilan sampel tatkala 
konteks penilikan karakteristik air. Berikutnya, sampel air yang sudah diambil kemudian 
akan dibawa ke Kantor Dinas Kesehatan Provinsi NTT untuk selanjutnya diteliti. 
Data dan hasil perhitungan kualitas air di Bendungan Tilong sementara dilakukan 



















Sumber: Dinas Kesehatan Provinsi NTT 
 
Tabel 4.11 
Nilai Total Status Indeks 
No Titik TSI P TSI Kla TSI SD 
Rata-rata 
TSI 
1 Inlet 52.303 66.157 50.600 56.353 





Sumber: Hasil Analisa, 2021. 
 
Berdasarkan hasil perhitungan metode Carlson’s sebelum dan sementara dilakukan 
pengerukan sedimen, maka Bendungan Tilong termasuk dalam kategori eutrofik ringan 
karena berada dalam rentang nilai 50-60. Dapat dilihat tabel data dan analisis data tersebut 
terjadi kenaikan yang tidak terlalu signifikan pada 4 parameter yang diteliti. 
Menurut Machbub, dkk (2003) Eutrofikasi yang terjalin pada danau serta waduk bisa 
& dapat dilihat dengan beberapa penanda, yakni: 
1. Berkurangnya fokus oksigen yang larut pada zona (area) hypolimnion 
2. Bertambahnya unsur hara, yakni nitrogen serta fosfor spesifik di badan air 
3. Kejernihan pada area laut yang semakin menurun, serta 
4. padatan tersuspensi yang diperluas, khusunya yang mengandung bahan organik. 
Penurunan Kualitas air pada Bendungan Tilong sendiri dapat dideteksi karna telah 
terjadi penurunan kecerahan/transparansi air, perubahan warna air menjadi keruh dan 
kuning kehijauan serta kadar unsur hara mulai meningkat. Keadaan air yang telah melalui 
pengolahan dapat mempersulit pemberian air yang dimanfaatkan untuk bahan baku air 












1 Inlet 0.35 28.2 1.92 37.51 




a. Kandungan Fosfor 
Selain sebagai pemasok air baku untuk Kota Kupang beserta juga unsur 
lingkungannya melalui batas 150 lt/dt, Bendungan Tilong juga memegang bagian dimana 
menjadi pemasok air pengairan selebar 1.484 ha (Fallo, dkk. 2012). Sumber fosfor dalam 
Bendungan Tilong selain dari limbah domestik, juga berasal dari limbah pertanian dan 
hancuran bahan organik. Keberadaan lahan pertanian sangat mempengaruhi kandungan 
fosfor air. Fosfor dari lahan pertanian tersbawa oleh erosi dan limpasan. fosfor adalah 
faktor yang mempengaruhi limpasan dan erosi dengan diangkut dari lapisan tanah melalui 
siklus kompleks yang ditemukan di air hujan atau tanah (Sharpley, et all, 1994). Dalam 
Eutrofikasi Waduk dan Danau, 2011 menyatakan bahwa pada umumnya kadar P adalah 
faktor pembatas untuk air permukaan. Status nutrisi dan penurunan oksigen berhubungan 
erat, danau/danau dengan kandungan fosfor yang banyak seringkali mempunyai kandungan 
oksigen dengan kadar yang sedikit (rendah) (Hupfer dan Lewandowski, 2008). Fosfat 
adalah elemen penting diantara nutrient utama dalam proses eutrofikasi (Rosiriawari, 
2010). Campuran fosfat yang tersedia pada  satu badan air alami ada di bermacam rupa 
struktur yang berbeda (Chapra, 1997). Diantara yang lain: 
A. Fosfor reaktif terlarut (PRS) atau fosfor reaktif berguna (FRB), juga dikenal 
sebagai ortofosfat atau P anorganik, adalah jenis fosfor yang dapat dimanfaatkan 
langsung oleh tanaman. Campuran ini menggabungkan H2PO4; HPO4
2- dan PO4
3- 
B. Partikel P organik, yang dibentuk oleh tumbuhan hidup, hewan, bakteri, serta 
bahan organik. 
C. Organik tanpa partikel P, campuran ini terbuat dari zat terlarut organik atau koloid 
yang mempunyai kadar fosfor. Senyawa ini diperoleh dari disintegrasi organik 
partikel P. 
D. Partikel anorganik P, partikel yang tersusun dari mineral fosfat, ortofosfat dan 
fosfat kompleks dalam keadaan padat. 
E. Anorganik non-partikulat, kelompok ini mencakup fosfat pekat, seperti yang 
ditemukan dalam deterjen. 
Dalam grafik fosfor di badan air, pengukuran senyawa fosfat terpenting ditakar 
sebagai ortofosfat atau fosfat terlarut, yang merupakan jumlah fosfat yang biasa dipakai 















Gambar 4.23 Diagram Senyawa P pada badan air (Chapra, 1997) 
Di dalam air, fosfor tidak didapat tatkala struktur bebas menjadi komponen, namun 
pada campuran anorganik yang sudah larut (ortofosfat & polifosfat) serta juga campuran 
organik dalam struktur partikulat. Campuran fosfat di badan air sering dihasilkan dari 
batuan lapuk yang mengandung fosfor. Fosfor yang dapat dilarutkan oleh asam alami yang 
dihasilkan oleh mikroba dan jamur tanah atau oleh reaksi pelapukan kimia dan erosi fisik 
lainnya, dengan reaksi kimia sebagai berikut 
NaP2O7 + H2O → 2Na2HPO4                                                                                                             ….(4-1) 
Fosfor pada Bendungan Tilong masuk ke badan air karena aktifitas masyarakat seperti 
mandi, dan cuci di daerah hulu Bendungan menggunakan sabun dan deterjen yang 
mengandung fosfor. Selain itu limbah pertanian pun menjadi salah satu faktor adanya 
kandungan fosfor di badan air. Kemudian, pada saat itu, di badan air, fosfor anorganik 
terlarut, terutama ortofosfat, diaklimatisasi oleh fitoplankton dan diubah menjadi senyawa 
fosfor organik. Lisis sel fitoplankton melepaskan fosfor anorganik dan organik di badan 
air, dimana salah satu senyawa yang terkandung dalam deterjen atau sabun yang biasa 
digunakan oleh masyarakat setempat adalah Sodium trypoli phosphate (STPP). Semua 
polifosfat melalui hidrolisis untuk membingkai ortofosfat. Di suatu cairan buangan 
(limbah) yang menyandang kadar organisme mikroskopis, modifikasi polifosfat sebagai 
ortofosfat akan makin kilat daripada kejadian modifikasi di suatu air yang bersih (jernih). 
Mengenai siklus alami, air limbah yang diolah juga mengubah polifosfat menjadi 
ortofosfat, sehingga fosfat dalam air limbah terdiri dari 80% ortofosfat (Wimpenny dkk, 
2000). Keadaan PO4




partikel tanah dan selanjutnya terikat pada zat sintetis yang berbeda. Fosfat adalah senyawa 
ionik yang dapat mengikat darah dan mengkonsolidasikan dalam pembuluh darah. Dalam 
hal air minum ataupun makanan yang dikonsumsi manusia mengandung fosfat yang 
berlebihan (ekstrim), maka daya ikat fosfat yang kuat dapat memperkaya zat tersebut, 
sehingga menyebabkan terjadinya perubahan eutrofikasi Sistem akuatik. 
 
b. Khlorofil-a 
Saat unsur P meningkat maka kandungan klorofil-a juga akan meningkat. Kandungan 
klorofil a yang tinggi dalam air dapat menghalangi menembusnya sinar matahari ke badan 
air. Fokus klorofil berkaitan erat dengan musim (periode), pada musim hujan persentase 
kadar klorofil akan meningkat karena hujan akan membawa nutrisi ke dalam air 
(Komarawidjaya, 2011). Di Bendungan Tilong, kandungan klorofil-a juga mengalami 
peningkatan, meskipun tidak terlalu signifikan karena peningkatan curah hujan di tahun ini 
dibandingkan tahun sebelumnya. tingginya konsentrasi klorofil menunjukkan tingkat 
kesuburan perairan tersebut. Perairan yang terkontaminasi bahan organik dapat 
menyebabkan kekurangan oksigen di perairan pada malam hari (Komarawidjaya, 2011). 
 
c. Kecerahan 
Dari kedua titik pengamatan tersebut, kecerahan yang diperkirakan oleh sechi disc 
tidak sampai pada kedalaman 2 m. Kecerahan tidak hanya dipengaruhi oleh intensitas 
kejadian sinar matahari, tetapi juga oleh waktu pengukuran dan kondisi cuaca. Kecuali 
perhitungan menurut metode indeks keadaan total, luas 2,5 m tersebut merupakan 
eutrofikasi sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 2 tersebut. 28 Tahun 2009 
(nilai kecerahan lebih rendah dari beban pencemaran air dan daya dukung danau dan juga 
waduk) 
 
d. Kandungan Nitrogen 
Sumber utama senyawa nitrogen di perairan adalah karena aktivitas manusia. Baik 
manusia maupun hewan menghasilkan unsur nitrogen. Pada saat yang sama, sumber difusi 
berasal dari pertanian atau pertanian pemupukan dan daerah pemukiman, yang 
mengakibatkan meningkatnya senyawa nitrogen. Ditinjau dari keadaan di sekitaran 
bendungan, Karena waduk ini dulunya adalah persawahan, mungkin ada senyawa nitrogen 
dan fosfat, jadi senyawa ini mungkin ada lebih dulu. Jenis utama senyawa yang 





atau amonia (NH3), nitrit (NO2) atau nitrat (NO3) serta kemudian nitrogen organik. 












Gambar 4.24 Diagram senyawa Nitrogen dalam badan air (Chapra, 1997) 
Siklus campuran Nitrogen di perairan dimulai dengan masuknya nitrogen dan amonia 
dari sampah rumah tangga serta kegiatan warga setempat di badan air di sekitar hulu 
sungai bendungan. Nitrogen organik dihidrolisis untuk menghasilkan amonia, yang 
merupakan sumber makanan bagi bakteri yang mengandung nitrogen. Selain itu, proses 
oksidasi didukung oleh Nitrosomonas, di mana amonia diubah menjadi nitrit, kemudian 
bakteri Nitrobacter mengoksidasi nitrit ke nitrat, seperti yang ditunjukkan pada persamaan 
kimia berikut 
R-NH2 + H2O → NH4
+ + R-OH + Energi NH4
+ + 3O2  →  2NO2
- + 2H2O + 4H
+...(4-2) 
Selain itu, setelah nitrit terbentuk, nitrit dioksidasi menjadi nitrat menggunakan bakteri 
Nitrobacter dengan reaksi kimia sebagai berikut: 
                 2NO2
- + O2 →   2NO3                                                                 ….(4-3) 
Reaksi 4-2 dan 4-3 sering disebut sebagai nitrifikasi. Selain itu, pada konsentrasi 
oksigen terlarut yang rendah, nitrat direduksi menjadi nitrit, yang kemudian direduksi 
menjadi amonia dan nitrogen dengan reaksi berikut: 
 
C6H12O6 + 12 NO3
-   →    12NO2
- + 6CO2 + 6H2O                 …..(4-4) 
C6H12O6  + 8NO2
-     
→  4N2 + 2CO2 + 4CO3








Reaksi- reaksi tersebut menghasilkan oksigen bagi mikroorganisme perairan. Dalam 
kondisi anaerob, reaksi nitrifikasi tidak dapat berlangsung. Ini menunjukkan bahwa 
denitrifikasi dapat dipercepat dalam kondisi oksigen terlarut yang sangat rendah, yang 
dapat menyebabkan eutrofikasi. 
Berdasarkan hasil survey lapangan, diperkirakan bahwa sumber-sumber nitrogen 
berasal dari kegiatan pertanian pada daerah hulu Bendungan Tilong dimana penggunaan 
pupuk yang mengandung nitrogen untuk areal persawahan yang limbahnya langsung 
dialirkan ke bendungan. Selain itu, beberapa tanah yang terkontaminasi nitrogen saat hujan 
akan terkikis oleh air dan masuk ke perairan. 
 
4.6.3 Korelasi Parameter Eutrofikasi 
Parameter tingkat trofik waduk ditentukan berdasarkan keterkaitan erat berbagai 
parameter, diantaranya komponen racun yang masuk ke dalam air danau sebagai fosfor 
yang akan menyebabkan berkembangnya fitoplankton di laut terkait, dimana kemudian 
digambarkan adanya indikator kesediaan klorofil. Kandungan klorofil yang tinggi akan 
menghalangi cahaya masuk ke air danau, yang kemudian digambarkan dengan kecerahan 
air yang rendah. Sedangkan fosfor dan Nitrogen bersifat anorganik yang apabila terdapat 
dalam konsentrasi tinggi pada badan air akan memicu pertumbuhan alga (Sawyer, McCarty 
dan Parkin, 1994). Partikel-partikel ini masuk ke perairan secara langsung karena aktifitas 
manusia. Beberapa jenis deterjen mengandung fosfor (dalam bentuk tripolifosfat), selain 
itu penggunaan pupuk fosfat dan nitrat dalam kegiatan pertanian juga memberikan 
kontribusi yang signifikan dalam proses eutrofikasi. Namun, meskipun fakta bahwa 
senyawa nitrogen hampir sama pentingnya dengan fosfor dalam mempromosikan 
eutrofikasi, ada beberapa perbedaan antara nitrogen dan fosfor (Chapra, 1997) khususnya: 
- Nitrogen memiliki fase gas, sedangkan cyanobacteria dapat mengikat nitrogen dari 
udara, sehingga pertumbuhan algae menjadi lebih menonjol pada badan air. 
- Nitrogen anorganik tidak secara kuat menyerap nitrogen dimana sudah terjalin 
bersama zat granular, misalnya campuran fosfor. Keadaan (situasi) ini dapat 
membuat nitrogen yang tersedia di struktur granular dikirim oleh sedimen selama 
proses pengendapan. 
- Denitrifikasi cuma akan kejadian pada campuran yang mengandung nitrogen atau 
tidak dalam fosfor. Disebabkan interaksi ini cuma terjadi dalam situasi anaerobik, 






4.7 Strategi pengendalian pencemaran air 
Mengenai konteks penangkalan serta penanganan pencemaran (kontaminasi) air serta 
penyembuhan kualitas/sifat air, diperlukan strategi pengelolaan pencemaran dalam upaya 
perbaikannya. Pencegahan kontaminasi suatu waduk merupakan bentuk nyata upaya guna 
untuk pelestarian kualitas alam, dan hal ini untuk melaksanakan pembangunan 
berkelanjutan fungsi ekologi, ekonomi, lingkungan dan sosial budaya, dengan 
memperhatikan tidak hanya sumber sumber air tetapi juga pembangkit listrik. Kewenangan 
pengelolaan air, termasuk fungsinya sebagai sumber air. Untuk mendukung kehidupan saat 
ini dan masa depan, pengendalian banjir dan pemeliharaan kualitas air sangat penting. 
Penurunan kualitas air dapat membahayakan kesejahteraan umum karena aksesibilitas 
sumber daya air baku dan biota perairan, dengan tujuan bahwa keamanan ekologis yang 
asli dan terpadu diperlukan untuk semua mitra (UU No. 32 Tahun 2009 berkenaan hal 
Pengelolaan dan Perlindungan Lingkungan). Hingga, pada Agustus 1315 2009, 
ditandatangani “Treaty of Bali” untuk melindungi, memelihara, melestarikan dan 
memulihkan fungsi air di danau dan waduk (Eutrofikasi Sungai dan Waduk, 2011) 
Metodologi pengendalian kontaminasi air memerlukan pedoman dan pilihan guna 
dapat menempuh sasaran ideal sejalan bersama keadaan (situasi) serta kemudian elemen 
aset yang tersedia. Metodologi penanganan kontaminasi air juga dapat dilakukan 
tergantung pada percakapan mendalam dengan keyperson berdasar pada pencapaian yang 
didapat dari Proses Hierarki Analisis. Pedoman dan target elektif ditetapkan guna 
mencapai metodologi pengendalian kontaminasi air, konsekuensi dari tinjauan lapangan 
dan percakapan dengan pengawas utama untuk pengendalian kontaminasi air. Mitra atau 
pemangku kepentingan yang terlibat dalam pengujian ini terdiri dari 4 orang dari 
divisi/kantor dengan pengalaman kurang lebih 15-20 tahun di bidang aset air, yang 
memahami banyak masalah disertai pengelolaannya, khususnya dapat menjadi: 
1. Kepala BLUD-SPAM Provinsi NTT 
2. Kasi Pelaksana Wilayah I Balai Prasarana Permukiman Wilayah NTT 
3. Kasatker Operasional dan Pemeliharaan Bendungan Tilong 
4. Pengelola SDA Nusa Tenggara Timur 
Setelah melakukan survey lapangan dan diskusi mendalam dengan para pemangku 
kepentingan yang paham dan mengerti secara baik mengenai pengelolaan dan upaya 




a. Belum adanya koordinasi yang optimal dan maksimal antar instansi yang terkait 
dengan pengelolaan aset air serta bagaimana pengendaliannya terhadap air yang 
sudah terkontaminasi tersebut. 
b. Keterbatasan Data yang berkaitan dengan kualitas air di Bendungan Tilong 
c. Perlunya aturan yang dapat dapat mengatur dan dijadikan pedoman dasar dalam 
pengelolaan kualitas air di Bendungan Tilong 
d. Peran masyarakat sebagai penyumbang bahan pencemar untuk Bendungan Tilong 
e. Perlunya kegiatan nyata di Lapangan seperti penyuluhan kepada masyarakat dan 
kegiatan konservasi untuk menjaga kualitas air Bendungan Tilong. 
 
Selanjutnya disimpulkan bahwa ada tiga aspek utama yang erat kaitannya dengan 
strategi pengelolaan pencemaran air dalam rumusan di atas: 
1. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi 
2. Aspek Sosial, Ekonomi dan Kelembagaan 
3. Aspek Ekologi dan Kesehatan Manusia 
Hasil pembahasan tersebut kemudian dijabarkan menjadi beberapa model dan pilihan 
untuk bisa mencapai target teknik pengendalian pencemaran air Bendungan Tilong. 






Kriteria dan Alternatif Strategi Pengelolaan pencemaran air 










Penentuan sebaran tersegmentasi DAS di sekitar 
bendungan Tilong sebagai fungsi daya dukung 
dan beban pencemar 
 Pengawasan 
serta pembinaan 
Memantau dan membimbing pemilik usaha yang 








Mengkoordinasikan penanggulangan kontaminasi 
air ke dalam pengaturan tata guna lahan melalui 
pengembangan strategi/rencana menyeluruh untuk 






Memanfaatkan teknologi dengan tepat untuk 
meminimumkan, mengendalikan pencemaran 
dengan pemanfaatan prinsip 3R (reuse, recycling, 
recovery), program-program pemantauan yang 







Meningkatkan kerjasama antar organisasi terkait 
pencegahan air terkontaminasi dalam siklus 
perizinan 
 Ketersediaan 
data & informasi 
Menyediakan informasi terbaru guna mengetahui 
kondisi kualitas air sungai yang akurat, dan 













Meningkatkan kapasitas pengetahuan dan 
keahlian air pada staf BWS/ pemangku 
kepentingan SDA yang dapat mengidentifikasi 
dan mengimplementasikan solusi secara teknis 







Keterlibatan pihak swasta berhubungan dengan 
mekanisme ekonomi dan didesain untuk insentif 
menyesuaikan hukum lingkungan, pengembangan 








Meningkatkan tugas warga dalam upaya 
penanggulangan kontaminasi air melalui 
pembinaan sosialisasi dan sterilisasi, seperti 




Pengembangan sistem kesehatan warga misalnya 
seperti sistem MCK, MCK plus dan IPAL 
bersama 
 menanam 
tanaman di tepi 
sungai 
Penanaman vegetasi pada sepanjang tepi sungai 
mengisi sebagai jalur hijau dan mencegah 
disintegrasi tepian, menjaga aliran sungai dalam 
kondisi alami, sebagai filter nutrisi dalam air yang 
diterima oleh saluran air dan dapat memperluas 




tangkapan air di 
daerah hulu 
Perlindungan daerah resapan air di kawasan hutan 
hulu memiliki fungsi guna mempertahankan 





Gambar di bawah menunjukkan diagram struktur dalam upaya pekerjaan pengelolaan 














Gambar 4.25 strategi Pengelolaan Pencemaran air Bendungan Tilong 
Keterangan: 
A1 : Penentuan pembagian kelas (klasifikasi) sungai  
A2 : Penilikan serta Penggerakan 
A3 : Pembauran penjagaan kontaminasi air dalam perencanaan tata kawasan 
A4 : Pendekatan teknologi dan kajian yang komperehensif suatu SDA 
B1 : Koordinasi yang baik antar Lembaga terkait 
B2 : Ketersediaan data dan informasi secara berkala dan lengkap 
B3 : program peningkatan kapasitas yang membangun keahlian permasalahan air 
B4 : pengembangan nilai ekonomi air dan internalisasi biaya 
C1 : Meningkatkan partisipasi masyarakat 
C2 : Pembangunan sistem sanitasi masyarakat 
C3 : menanam tanaman di tepi sungai 
C4 : Konservasi daerah tangkapan air di daerah hulu 
 
Pendapat para ahli atau keyperson digunakan untuk menganalisis aspek-aspek yang 
erat kaitannya dengan penanganan dan pengendalian pencemaran air di Bendungan Tilong 
melalui proses hierarki analitis. Hasil analisis tersebut dapat dilihat pada diagram berikut 
ini: 




Aspek Sosial, Ekonomi 
dan Kelembagaan 
Aspek Ekologi dan 
Kesehatan Manusia 















Nilai Inconsensity 0.0209 
Gambar 4.26 Strategi pengendalian pencemaran air Bendungan Tilong 
Sumber: Hasil Analisa, 2021 
 
Berdasarkan hasil analisis terhadap pendapat dari para keyperson yang kemudian 
dilakukan perhitungan menggunakan metode AHP dengan Langkah-langkah perhitungan 
sebagai berikut:  
1. Mengkarakterisasi masalah dan memutuskan jalan keluar yang dibutuhkan, 
kemudian menyusun hierarki masalah yang ditemukan. Hirarki ditetapkan dengan 
menggariskan sasaran di tingkat atas sebagai tujuan dari keseluruhan sistem 
(Gambar 4.12 Strategi Pengendalian pencemaran air Bendungan Tilong) 
2.  Menentukan Perbandingan Kriteria atau Aspek Prioritas (berdasarkan kuisioner 
yang dibagikan kepada keyperson) 
Dalam Penelitian Ini, yang menjadi aspek prioritas adalah 
a. Aspek Manajemen dan Pendekatan Teknologi 
b. Aspek sosial, ekonomi dan Kelembagaan 
c. Aspek Ekologi dan Kesehatan Manusia 
Setelah mengetahui ke-3 Aspek tersebut kemudian dilakukan perbandingan antara ke-
3 Aspek berdasarkan kuisioner yang dibagikan kepada keyperson. Pemberian nilai atau 





























Sumber: Sistem Pendukung Keputusan Teori dan Implementasi (Latif, Jamil, & Abbas, 
2018) 
 
Hasil rata-rata gabungan pendapat dari keyperson dapat dilihat pada perhitungan 
dibawah ini: 











c. Perbandingan Kriteria Kelembagaan dan Ekologi 
 
 
Intensitas Kepentingan Keterangan 
1 Kedua aspek sama penting 
3 Elemen yang satu sedikit lebih penting 
daripada elemen yang lainnya 
5 Elemen yang satu lebih penting 
daripada elemen yang lainnya 
7 Satu elemen jelas lebih mutlak penting 
daripada elemen lainnya 
9 Satu elemen mutlak penting daripada 
elemen lainnya 
2,4,6,8 Nilai-nilai antara dua nilai 


































































Dapat dilihat hasil perbandingan antara Kriteria Manajemen dan Kelembagaan 
ialah 8 untuk Kriteria Kelembagaan berdasarkan skala prioritasnya. Selanjutnya 
perbandingan antara Kriteria Manajemen dan Aspek Ekologi adalah 3 untuk aspek 
Manajemen dan Perbandingan antara Aspek Kelembagaan dan Ekologi adalah 3 
untuk Aspek Ekologi. Nilai-nilai tersebut selanjutnya digunakan untuk menghitung 
matriks perbandingan berpasangan. 
3. Lengkapi matriks perbandingan berpasangan untuk menunjukkan kepentingan 
relatif dari satu aspek ke aspek lainnya. Dalam perbandingan manajemen dan 
kelembagaan, diperoleh nilai 8 untuk Aspek Kelembagaan sehingga pada baris 
Kelembagaan diberi nilai 8 dan pada baris Manajemen diberi nilai 1/8 = 0.13). hasil 
perhitungan Matriks Perbandingan selanjutnya disajikan di tabel 4.13 berikut. 
Tabel 4.14  
Pehitungan Matriks Perbandingan Kriteria 
KRITERIA Manajemen Kelembagaan Ekologi 
Manajemen 1 0.13 0.33 
Kelembagaan 8 1 3 
Ekologi 3 0.33 1 
Sumber: Hasil Analisis, 2021. 
4. Selain itu, dilakukan sintesis pertimbangan komparatif berpasangan untuk 
mendapatkan prioritas keseluruhan. Apa yang harus dilakukan dalam 
perkembangan ini adalah 
-Tambahkan nilai atau angka di tiap kolom matriks.  
-Bagilah setiap nilai di kolom dengan jumlah total di kolom yang sesuai guna 
mendapati matriks/nilai eigen yang dinormalisasi  
-Tambahkan nilai di setiap baris dan bagi dengan jumlah item guna memperoleh 
besaran angka rata-rata. Jika total rata-rata =1, maka perhitungan standar 







Hasil Perhitungan rata-rata perbandingan 
KRITERIA Manajemen Kelembagaan Ekologi Nilai Eigen Jumlah 
Rata- 
Rata 
Manajemen 1 0.13 0.33 0.083 0.086 0.077 0.246 0.082 
Kelembagaan 8 1 3.00 0.667 0.686 0.692 2.045 0.682 
Ekologi 3 0.33 1.00 0.250 0.229 0.231 0.709 0.236 
Jumlah 12.0 1.46 4.33 1 
          Sumber: Hasil Analisis. 2021 
5. Setelah mendapatkan nilai rata-rata setiap Kriteria, kemudian memperkirakan 
konsistensi Dalam memutuskan, sadari betapa besar konsistensinya karena kita 
tidak memerlukan pilihan-pilihan yang bergantung pada penilaian bersama 
keserasian rendah. Berbagai usaha atau tindakan untuk bisa dilakukan pada 
perkembangan ini ialah: -meningkatkan setiap besaran nilai di segmen utama 
bersama kebutuhan keseluruhan komponen utama, nilai di bagian kedua dengan 
kebutuhan umum dari komponen berikutnya, dll. 
- Tambahkan setiap baris.  
- Pencapaian jumlah baris dibagi bersama poin prioritas relatif yang sesuai.  
- Tambahkan pencapaian bagi di atas bersama jumlah poin yang sudah tersedia, 
hasil yang didapat berupa λ max. Dalam Perhitungan Perbandingan Kriteria untuk 
penelitian ini, diperoleh hasil λ maks = 3.002431 
6. Kalkulasi indeks konsistensi (CI) dengan perumusan: 




Dimana, n adalah banyaknya kriteria. Sehingga 




                 = 0.0012159 
7. Setelah nilai Ci diketahui, tahapan berikutnya ialah mengkalkulasi rasio konsistensi 
(CR) dengan cara: 




Yang mana, IR diperoleh dari tabel Indeks Random Consistency berdasarkan 
jumlah Kriteria/aspek utama. Ada 3 Aspek Utama dalam penelitian ini sehingga 
nilai IR= 0.58, maka: 







       = 0.00209 < 0.1 sehingga dinyatakan konsisten. 
Selanjutnya, Langkah perhitungan Perbandingan elemen kepentingan pun 
dilakukan dengan cara yang sama. 
Dari hasil perhitungan tersebut maka diketahui bahwa Aspek Sosial, Ekonomi dan 
Kelembagaan adalah aspek yang paling berpengaruh dan menjadi prioritas utama karena 
memiliki bobot tertinggi yaitu 0.6815 terkait dengan upaya pengendalian pencemaran air di 
Bendungan Tilong. Aspek yang paling berpengaruh selanjutnya ialah aspek Ekologi dan 
Kesehatan manusia dengan bobot 0.2364 dan selanjutnya ialah aspek Manajemen dan 
Pendekatan Teknologi yang memiliki bobot 0.0819. Nilai inkonsistensi adalah 0,0209, 
yang lebih kecil dari peraturan yang diberikan, dan besaran nilai maksimum 0,1, sehingga 
pendapat komprehensif para ahli berdasarkan pengoperasian kuesioner dan hasil 
penganalisaan dapat diterima. 
Sudut sosial, ekonomi dan lembaga merupakan aspek prioritas dalam upaya 
pengelolaan dan pengendalian pencemaran air pada bendungan Tilong dimana berkaitan 
dengan kurangnya koordinasi antar Instansi dan juga penyuluhan terhadap masyarakat 
sekitar sehingga perilaku masyarakat sangat mempengaruhi kualitas air di Bendungan 
Tilong karna kurangnya pengetahuan dan juga aktivitas yang dilakukan sehari-hari. 
Aspek Ekologi dan Kesehatah Manusia menjadi aspek selanjutnya yang harus 
diperhatikan karena peran masyarakat sangat mempengaruhi kualitas air di Bendungan 
Tilong, dimana aktivitas masyarakat sehari-hari seperti kegiatan pertanian, mandi, cuci dan 
buang hajat di sekitaran daerah hulu. Menurut Keraf dalam Telaah Kualitas Air, Manusia 
dan perilaku manusia adalah komponen integral dan tidak dapat terpisahkan dari 
lingkungan, sehingga pendekatan terhadap masalah lingkungan tidak hanya masalah 
teknis, tetapi harus diambil secara keseluruhan, dasar perilaku individu dan masyarakat 
(Keraf, Telah Kualitas Air, 2011). Selain itu, perubahan penggunaan lahan di daerah hulu 
juga sangat berpengaruh sehingga perlu dilakukan suatu upaya konservasi daerah tersebut. 
Sedangkan Aspek Manajemen dan Pendekatan Teknologi adalah prioritas ketiga karena 
pengawasan dan pembinaan dapat dijalankan jika adanya koordinasi yang baik antar 
Instansi yang saling berkaitan. 
Pencapaian yang didapat setelah analisis alternatif secara keseluruhan bisa diketahui 






















Nilai Inconsensity : 0.08 
Gambar 4.27 Prioritas Alternatif Strategi Pengendalian pencemaran air 
Sumber: Hasil analisis, 2021. 
 
Hasil analisis dan perhitungan menunjukkan bahwa terdapat 3 kunci utama dalam 
prosedur penanggulangan dan pengelolaan air terkontaminasi di Bendungan Tilong, antara 
lain: 
a. Koordinasi antar Instansi dengan bobot nilai 0.5406 
b. Peran Serta Masyarakat dengan bobot nilai 0.3356 
c. Konservasi daerah Hulu dengan bobot nilai 0.2959 
 
Koordinasi antar Instansi sangat penting kaitannya dalam upaya pencegahan dan 
pengendalian pencemaran air. koordinasi antar lembaga dapat dilakukan dengan 
menetapkan peraturan maupun kebijakan terkait dengan perijinan dan juga prinsip atau 
asas legalitas yang mengatur tentang kualitas dan pencemaran air. selain itu koordinasi 
antar instansi juga sangat diperlukan terkait dengan ketersediaan data dan informasi terbaru 
baik kepada masyarakat sekitar maupun mahasiswa, para peneliti, dosen dan orang yang 
membutuhkan data dan informasi tersebut Berdasarkan hasil wawancara dan diskusi 




pun diperlukan untuk membentuk dan menjadi wadah bagi masyarkat sekitar agar dapat 
dilakukan penyuluhan, pembinaan dan pengawasan terkait dengan kualitas dan 
pencemaran air di Bendungan Tilong. 
Sementara itu peran serta dan tingkat kepedulian masyarakat juga sangat dibutuhkan 
dalam upaya untuk menjaga, menangani dan mengendalikan pencemaran air di Bendungan 
Tilong. Hal ini terjadi karena kondisi dan kualitas air Bendungan Tilong sangat 
dipengaruhi oleh aktivitas masyarakat dimana aktivitas mandi, cuci dan kakus dilakukan di 
daerah hulu dan aktivitas pertanian dengan menggunakan pupuk dan pestisida tanpa 
saluran pembuangan langsung dialirkan ke bendungan Tilong. 
Meningkatkan posisi peran dan kelompok masyarakat untuk mempertahankan 
sifat/kualitas air sejalan bersama penerapan UU no. 32 Tahun 2009 berkenaan hal 
pengamanan dan penyelenggaraan lingkungan hidup, sehingga warga mengantongi hak 
yang sama serta kapasitas yang besar untuk mengambil bagian yang berfungsi dalam upaya 
terkait keamanan serta pengelolaan ekologi. Nilai keseluruhan dari rasio tidak konsisten 
adalah 0,08 & lt; 0,1 (maksimum yang ditentukan) sehingga dapat disimpulkan bahwa 
pendapat agregat dari orang-orang kunci konsisten dan bahwa bahwa hasil investigasi 
dapat diterima. Pencapaian yang didapat dari pemeriksaan AHP ini selanjutnya bisa 
dipakai menjadi referensi ketika akan mempertimbangkan serta menetapkan pilihan 
pengendalian kontaminasi air di Bendungan Tilong. 
 
4.7.1 Strategi pengelolaan pencemaran Air dari Aspek Manajemen dan Pendekatan   
Teknologi 
Kurangnya pengawasan dan pembinaan terhadap masyarakat sekitar serta Belum 
adanya integrasi pengendalian pencemaran air ke dalam perencanaan aturan penggunaan 
lahan, sehingga terjadi perubahan aturan tersebut di arena hulu dari DAS Nai`otel akibat 
kegiatan masyarakat adalah salah satu faktor terjadinya penurunan kualitas air di 
Bendungan Tilong. Selain beberapa alternatif yang telah disebutkan, ada juga alternatif 
lain yang dapat digunakan sebagai upaya pencegahan pencemaran air, dengan menetapkan 
kapasitas beban pencemaran Bendungan Tilong (kapasitas beban pencemaran tidak 
dibahas dalam penelitian ini). menurut hasil analisis status mutu air Bendungan Tilong 
untuk peruntukan air baku menggunakan 4 metode, maka Bendungan Tilong diketahui 
termasuk dalam kategori "cemar ringan" menurut teknik Indeks Pencemaran dan kategori 
"cemar sedang" menurut teknik Storet. NSF-WQI dan CCME dimana parameter BOD 





yang dapat dan harus dilakukan dalam upaya untuk mengendalikan pencemaran air di 
Bendungan Tilong adalah: 
1. Mengidentifikasi sumber pencemar air terutama pada daerah hulu DAS yang 
menyebabkan menurunnya kualitas air di Bendungan Tilong yang berasal dari 
kegiatan masyarakat dan pertanian 
2. Menyusun pedoman berupa master plan atau rencana induk dan program 
pengelolaan Sumber Daya Air khusus untuk Bendungan Tilong 
3. Meningkatkan pembinaan dan pengawasan terhadap masyarakat sekitar daerah 
bendungan Tilong, dengan membentuk organisasi masyarakat yang berkaitan 
dengan kualitas dan penanganan pencemaran air. 
4. Mempelajari teknologi terbaru dan kajian yang komperehensif suatu SDA agar 
lebih memudahkan upaya penanganan dan pengendalian pencemaran air 
5. Menerapkan prinsip 3R (reuse, recycling, dan recovery) untuk mengendalikan 
pencemaran air 
 
4.7.2 Strategi pengendalian pencemaran air dari aspek sosial, ekonomi dan 
kelembagaan 
Setelah melakukan wawancara di lokasi penelitian kemudian juga diskusi mendalam 
bersama beberapa ahli sumber daya air, dapat disimpulkan bahwa selain kurangnya 
pengetahuan masyarakat mengenai pencemaran air, peran instansi terkait pengendalian dan 
penanganan kualitas dan pencemaran air di Bendungan tilong pun masih perlu diperhatikan 
Kembali. Kurangnya kegiatan lapangan terkait pengendalian pencemaran air, koordinasi 
dan asas legalitas yang menjadi payung hukum dalam upaya pengendalian ini adalah 
beberapa faktor yang menyebabkan belum maksimalnya penanganan pencemaran air di 
Bendungan Tilong. Sehingga aksi nyata yang harus dilakukan terkait dengan strategi 
penanganan dan pengendalian pencemaran air di Bendungan tilong adalah sebagai berikut: 
1. Membuat kebijakan atau Prinsip Legalitas Pengelolaan Kualitas Pencemaran Air 
2. Melaksanakan pemantauan kualitas air di bendungan Tilong secara rutin dan 
berkala 
3. Mengupdate informasi terbaru terkait kualitas dan pengendalian pencemaran air di 
Bendungan Tilong 
4. Meningkatkan kapasitas para ahli, staf atau pemegang kepentingan yang terkait 




5.  Melibatkan pihak swasta yang berhubungan dengan mekanisme ekonomi dan 
dirancang untuk menyesuaikan hukum lingkungan dan pengembangan kualitas air 
dan pengelolaan pencemaran berdasarkan analisis biaya-manfaat. 
 
4.7.3 Strategi Pengendalian Pencemaran Air dari Aspek Ekologi dan Kesehatan 
Manusia 
Kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai kualitas dan pencemaran air terlihat 
dari aktivitas dan kegiatan sehari-hari yang menjadi sumber pencemar utama terhadap 
penurunan Kualitas air di Bendungan Tilong. Dimana masyarakat melakukan kegiatan 
mandi, mencuci dan buang hajat di sungai Nai’otel yang merupakan daerah hulu 
Bendungan Tilong. Selain itu, penggunaan pestisida dan pupuk yang berlebihan dan tidak 
adanya saluran pembuangan tetapi langung dialirkan ke Bendungan tilong juga adalah 
salah satu hal yang menyebabkan menurunnya kualitas air di Bendungan tilong. Hal ini 
juga dibuktikan pada perhitungan status mutu air, diketahui bahwa parameter yang paling 
mempengaruhi menurunnya kualitas air di Bendungan Tilong adalah parameter BOD. 
Berdasarkan hal-hal tersebut maka aksi nyata terkait upaya pengelolaan pencemaran air di 
Bendungan tilong seperti dibawah ini: 
1. Melakukan penyuluhan terkait Kualitas dan Pencemaran air, serta penggunaan 
pestisida dan pupuk terhadap masyarakat 
2. Pengelolaan air limbah rumahan melalui kerangka kerja desinfeksi, baik kotamadya 
maupun instalasi pengolahan air limbah domestik MCKMembuat saluran 
pembuangan dalam kegiatan pertanian 
3. Melakukan penanaman Kembali (rebosisasi) yang Menjadi jalur hijau dan terhindar 
dari longsor di daerah hulu 
4. Melestarikan daerah tangkapan di kawasan hutan hulu untuk mengurangi bahan 
tanah yang larut akibat luapan air dan menjaga kualitas dan jumlah aset air. 
4.7.4 Upaya Fisika-Kimia-Biologi dalam Strategi Pengelolaan Pencemaran Air 
Selain strategi pengelolaan pencemaran air berdasarkan beberapa aspek yang menjadi 
prioritas utama, ada juga upaya Fisika-Kimia-Biologi yang bisa dilakukan dalam upaya 
pengendalian dan penanganan pencemaran air di Bendungan Tilong, antara lain: 
1. Pembuatan saluran pengelak 
Pengendalian pencemaran waduk dapat dilakukan dengan menghindarkan waduk dari 
beban pencemaran suatu sumber pencemar (Eutrofikasi Danau dan Waduk, 2011). 





ke waduk. Menurut Trans, dkk dalam Eutrofikasi Danau dan Waduk menyatakan bahwa 
pencemaran senyawa nutrient dari limpasan permukaaan atau run off dapat dikendalikan 
dengan cara pembelokan atau pengelak menuju ke kolam retensi untuk perbaikan kualitas. 
Sedangkan Suxia dan Boxin (1991) menjelaskan bahwa mekanisme pengelak dapat 
dilakukan dengan dua cara yaitu “Discharging while Diverting (DWD)” atau pembuangan 
dengan pembelokan dan “Discharging before Diverting (DBD)” atau pembuangan 
sebelum dibelokkan. Contoh pengendalian pencemaran dengan pembuatan saluran 
pengelak adalah pada Danau Dong hu di Wuhan yang menggunakan saluran pengelak tipe 
DBD karena dinilai lebih aman baik secara sosial maupun lingkungan. 
Menurut Ryding dan Rast (1998), terdapat empat kategori dampak pembuatan saluran 
pengelak sebagai upaya pengendalian pencemaran waduk yaitu dampak ekonomi, dampak 
demografi, dampak lingkungan dan dampak budaya. 
 
2. Pengendalian Nutrient dan Pemanfaatan Kembali air limbah 
Nitrogen dan fosfor merupakan senyawa nutrien yang dterima badan air dan berasal dari 
sumber titik dan tersebar, Yang menjadi sumber titik atau point source adalah berasal dari 
outlet instalasi pengolahan air limbah, sistem pengelolaan limbah domestik dari 
pemukiman, limbah ternak dan Kawasan peternakan. Sedangkan Kawasan pertanian yang 
berada di sepanjang jalur sungai atau sekitar waduk adalah sumber tersebar atau non-point 
source. 
Sala dan Mujeriego (2001) menyarankan agar dilakukan pemanfaatan Kembali air 
limbah dari Kawasan wisata, kandungan nutrientnya yang tinggi dapat digunakan untuk 
pertamanan. Selain itu air yang digunakan sebagai air irigasi persawahan terutama setelah 
dilakukan pemupukan sebaiknya ditampung dan selanjutnya juga dimanfaatkan untuk 
pertamanan, sedangkan limbah cair dan padat hasil peternakan dapat dikumpulkan pada 
tangka digester anaerobik sehingga dapat dimanfaatkan Kembali sebagai pupuk organik 
maupun biogas. Dengan demikian beban pencemaran senyawa nitrogen dan fosfor yang 





3. Penambahan Senyawa Flokulan 
Senyawa Aluminium sulfate atau alum adalah senyawa kimia yang sering digunakan 
untuk pengendalian eutrofikasi waduk. Senyawa ini tidak beracun atau bersifat non-toksik. 
Senyawa ini sering digunakan sebagai bahan koagulan untuk instalasi pengolahan air 
minum agar dapat diendapkan pada bak pengendap. Sedangkan untuk pengelolaan air 
waduk, alun digunakan untuk menurunkan kadar fosfor dalam air. 
Penambahan flokulan dimaksudkan agar massa yang terbentuk dengan cara mengikat 
massa yang terbentuk dari penambahan flokulan (flock core) menjadi jauh lebih besar dan 
dapat disaring. Penambahan koagulan dan/atau koagulan harus berdasarkan volume, dan 
jika tidak mencukupi maka massa partikel koloid tidak akan sempurna, sedangkan 
penambahan yang berlebihan akan meningkatkan kekeruhan air. Oleh karena itu, ada suatu 
metode yang umumnya digunakan untuk menentukan takaran atau takaran suatu koagulan 
atau koagulan, yaitu metode Jartest (Eutrofikasi Danau dan Waduk, 2011) 
 
4. Pengerukan Sedimen Dasar 
Salah satu upaya pemerintah Provinsi NTT lewat BWS NT II dalam menangani 
permasalahan air di Bendungan Tilong adalah dengan cara melakukan pengerukan sedimen 
sejak pertengahan tahun 2020 lalu. Metode pengerukan atau dredging sedimen dasar 
bertujuan untuk pengendalian eutrofikasi karena fosfor dapat terikat pada partikel dan 
kemudian mengendap sebagai sedimen dasar. Menurut Cook, dkk (1986) menyatakan 
bahwa 50-60% fosfor yang terkandung pada badan air berasal dari sedimen sehingga 
timbulnya eutrofikasi. Karena itu, tujuan dilakukannya pengerukan sedimen dasar adalah 
untuk menghilangkan zat-zat beracun, pengurangan makrofita, penghilangan senyawa 
fosfor dan perbaikan dasar suatu waduk. 
Akan tetapi, pengerukan sedimen tidak selalu efektif untuk pengendalian eutrofikasi 
waduk apabila sedimentasi dari DAS tidak dikendalikan terlebih dahulu. Permasalahan lain 
yang dapat timbul karena pengerukan sedimen ialah harus memperhatikan tempat atau 
lokasi pembuangan hasil pengerukan agar tidak menganggu aspek lingkungan dan sosial 










KESIMPULAN DAN SARAN 
 
4.1 Kesimpulan 
1. Perhitungan kondisi karakteristik air dengan metode Storet pada bendungan Tilong 
menunjukkan bahwa kualitas air tergolong pencemaran C atau sedang (26) 
- Status kualitas air bendungan Tilong dihitung dengan metode NSFWQI dengan 
skor total akhir 51,27 yang menunjukkan bahwa kualitas air bendungan Tilong 
termasuk dalam kategori pencemaran sedang. 
- Kualitas air Bendungan Tilong berdasarkan analisis kualitas air CCME 
menunjukkan bahwa kualitas air mengalami penurunan karena termasuk dalam 
kategori Cukup berdasarkan perhitungan skor total akhir 
- Hasil telaah kualitas/sifat air Bendungan Tilong melalui teknik indeks pencemaran 
air adalah 1,4764 1,0  ≤ PIj ≤5 yang tergolong pencemaran ringan. 
- Berdasarkan keempat metode tersebut, metode CCME dianggap paling sesuai dan 
sesuai untuk menghitung kondisi kualitas air saat ini karena efisiensi dan 
sensitivitasnya yang lebih tinggi dibandingkan metode lainnya. Selain itu, metode 
CCME juga lebih masuk akal karena memperhitungkan variasi hasil pengujian 
yang besar dibandingkan dengan baku mutu. 
2. Bendungan Tilong masuk dalam Kategori Eutrofik Ringan karena berada dalam 
rentang nilai 50-60 yang ditandai dengan perubahan warna air Bendungan 
3. Parameter yang paling mempengaruhi penurunan kualitas air di Bendungan Tilong 
adalah kandungan fosfor dan nitrogen dari limbah pertanian dan domestic dari 
Daerah Hulu Sungai Nai’otel yang merupakan DAS pada Bendungan Tilong dimana 
kandungan Fosfor dan Nitrogen pada badan air mengakibatkan menurunnya 
kecerahan perairan dan membuat kadar oksigen berkurang akibat sulitnya proses 
fotosintesis sehingga kandungan BOD menjadi tinggi. 
4. Aktivitas masyarakat seperti mandi, cuci, kakus pada daerah hulu Bendungan 
menjadi faktor utama menurunnya kualitas air di Bendungan Tilong. Selain itu pada 
bidang pertanian dengan menggunakan pupuk dan pestisida yang tidak sesuai 
takarannya serta tidak adanya saluran pembuangan pupuk dan pestisida, juga 




5. Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan metode AHP, prosedur 
pengendalian kontaminasi air untuk mempertahankan karakteristik SDA dan 
lingkungan berfokus pada sudut sosial,  ekonomi dan pemerintahan serta ekologi, 
dan kesehatan manusia melalui peningkatan koordinasi antar instansi untuk 
memberikan penyuluhan tentang kualitas dan pencemaran air terhadap masyarakat 
setempat dan juga Peran masyarakat umum dan petani dalam daya penanganan air 
terkontaminasi lewat aktivitas sterilisasi berbasis daerah, mengurangi 
pendayagunaan pupuk kandang tunggal & racun hama, dan terakhir menjaga ruang 
hulu bendungan.  
6. Strategi pengendalian pencemaran air secara teknis untuk mengendalikan BOD 
sebagai parameter yang paling mempengaruhi penurunan kualitas air di Bendungan 
tilong adalah dengan cara koagulasi dan flokulasi juga dengan pengendalian nutrient 
dan pemanfaatan kembali air limbah. 
 
4.2 Saran 
• Secara akademis, perlu dikaji secara lebih lengkap dan tepat beban sampah dari 
sumber yang tersebar dari kegiatan pemukiman dan pertanian, sesuai dengan 
kondisi/keadaan biofisik, sosial, budaya dan wilayah khususnya kawasan hulu 
bendungan. 
• Meningkatkan partisipasi dan pemahaman kelompok masyarakat dalam 
mempertahankan karakteristik SDA dan lingkungan lewat sosialisasi (pengarahan) 
guna memperluas penangkapan serta mengubah standar perilaku warga lewat 
partisipasi dalam kelompok sanitasi kabupaten, penyuluhan intensif dan 
berkesinambungan tentang mengurangi pemanfaatan pupuk kandang tunggal oleh 
penyuluh, pengamat hama dan mantri tani, pembuatan saluran pembuangan limbah 
pertanian 
• Bagi pemerintah:  
- Melakukan pemantauan kualitas air Bendungan Tilong secara rutin 
- Kebijakan pengendalian pencemaran air harus diintegrasikan ke dalam 
perencanaan tata guna lahan/tanah melalui kesiapan aturan sebagai strategi utama 
pengelolaan aset air menurut wilayah sungai, termasuk pembagian pekerjaan 





- Dengan menerapkan prasyarat aturan penanggulangan kontaminasi air pada 
strategi usaha/tindakan yang mengajukan izin, seperti dalam pelaksanaan rencana 
dan aktivitas di bidang pencegahan kontaminasi air, memperkuat koordinasi antar 
instansi yang terkait dengan pengendalian air terkontaminasi. 
- Membentuk organisasi masyarakat peduli Lingkungan secara khusus terhadap air 
di bendungan Tilong 
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Lampiran 1.  
o Kuisioner Metode AHP 
 
Penelitian Kualitas Air Bendungan Tilong, Upaya Pengelolaan Pencemaran Air 
Kabupaten Kupang, Strategi Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air 
 
1. Pengelolaan Pencemaran dengan pendekatan aspek Managemen Rencana dan 
Pendekatan Teknologi 
• Penentuan pembagian kelas sungai  
• Pengawasan serta Pembinaan 
•  Integrasi pengendalian pencemaran air dalam perencanaan tata ruang 
• pendekatan Teknologi dan kajian yang komperesensif suatu SDA 
2. Pengelolaan Pencemaran dengan pendekatan aspek Sosial, Ekonomi dan 
Kelembagaan 
• Koordinasi antar Lembaga terkait 
• ketersediaan data dan informasi secara berkala dan lengkap 
• program peningkatan kapasitas yang membangun keahlian permasalahan air  
• Pengembangan nilai ekonomi air dan Internalisasi biaya Lingkungan 
3. Pengelolaan Pencemaran dengan pendekatan aspek Ekologi dan Kesehatan 
Manusia 
• Peningkatan peran serta masyarakat 
• Pembangunan sistem sanitasi masyarakat 
• menanam tanaman di tepi sungai 







KUESIONER STRATEGI PENGELOLAAN PENCEMARAN AIR METODE 
AHP di BENDUNGAN TILONG 
 
PEDOMAN  
 1. Pilihlah salah satu jawaban dengan cara melingkari huruf yang sesuai dengan 
pendapat anda mengenai strategi pengendalian pencemaran air Bendungan Tilong  
 2. Setiap kriteria dan pilihan pilihlah alternatif berikut: 











tersegmentasi DAS di sekitar 
bendungan Tilong sebagai 
fungsi daya dukung dan beban 
pencemar 
 A-2 Pengawasan serta 
pembinaan 
Memantau dan membimbing 
pemilik usaha yang kegiatannya 
dapat mencemari perairan di 
sekitar Bendungan Tilong. 






penanggulangan pencemaran air 
ke dalam perencanaan tata guna 
lahan melalui pengembangan 
rencana induk/rencana 
pengelolaan sumber daya air di 
waduk. 






dengan tepat untuk 
meminimumkan, 
mengendalikan pencemaran 
dengan pemanfaatan prinsip 3R 
(reuse, recycling, recovery), 
program-program pemantauan 




kualitas dan penggunaan SDA 
Sosial, Ekonomi 
dan Kelembagaan 
B-1 Koordinasi antar 
Lembaga terkait 
Meningkatkan kerjasama antar 
organisasi terkait pencegahan 
pencemaran air dalam proses 
perizinan 
 B-2 Ketersediaan data & 
informasi 
Menyediakan data dan 
informasi kondisi kualitas air 
sungai yang akurat, dan terbaru 
untuk  program PPA 
selanjutnya 







pengetahuan dan keahlian air 
pada staf BWS/ pemangku 
kepentingan SDA yang dapat 
mengidentifikasi dan 
mengimplementasikan solusi 
secara teknis dan dapat 
menegakan aturan hukum 
 B-4 Pengembangan nilai 
ekonomi air dan 
Internalisasi biaya 
Lingkungan 
Keterlibatan pihak swasta 
berhubungan dengan 
mekanisme ekonomi dan 
didesain untuk insentif 
menyesuaikan hukum 
lingkungan, pengembangan 










masyarakat dalam upaya 
pengendalian pencemaran air 
melalui sosialisasi dan 



























1. Menurut Bapak/Ibu, seberapa penting pengendalian pencemaran air ditinjau 
dari perencanaan pengelolaan dan pendekatan teknologi dalam kaitannya dengan 
aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan? 
a. Keduanya sama-sama penting  
b. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi sedikit lebih penting daripada 
aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan 
c. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi lebih penting daripada aspek 
sosial, ekonomi dan kelembagaan 
 d. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi jelas lebih penting daripada 
aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan 
e. Aspek Managemen Perencanaan dan Pendekatan Teknologi mutlak lebih penting 
daripada aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan  
penggunaan pupuk, pestisida, 
dan deterjen. 




kesehatan masyarakat berupa 
sistem MCK, MCK plus dan 
IPAL bersama 
 C-3 menanam tanaman 
di tepi sungai 
Penanaman vegetasi di 
sepanjang tepi sungai berfungsi 
sebagai jalur hijau dan 
mencegah erosi tepian, menjaga 
aliran sungai dalam kondisi 
alami, sebagai filter nutrisi 
dalam air yang masuk ke sungai 
dan dapat meningkatkan 
kandungan oksigen terlarut 
dalam air sungai. 
 C-4 Konservasi daerah 
tangkapan air di 
daerah hulu 
Konservasi daerah resapan air 
di kawasan hutan hulu memiliki 
fungsi menjaga kualitas dan 




f. Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan sedikit lebih penting daripada aspek 
Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi  
g. Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan lebih penting daripada aspek Managemen 
rencana dan Pendekatan Teknologi  
h. Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan jelas lebih penting daripada aspek 
Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi  
i. Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan mutlak lebih penting daripada aspek 
Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi  
 
2. Menurut Bapak/Ibu, seberapa penting pengelolaan pencemaran air dalam hal 
perencanaan pengelolaan dan pendekatan teknologi dibandingkan dengan aspek 
ekologi? 
a. Keduanya sama-sama penting  
b. Aspek Managemen rencanaan dan Pendekatan Teknologi sedikit lebih penting 
daripada aspek ekologis dan Kesehatan manusia  
c. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi lebih penting daripada aspek 
sosial, ekonomi dan lembaga 
d. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi jelas lebih penting daripada 
aspek sosial, ekonomi dan lembaga  
e. Aspek Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi mutlak lebih penting daripada 
aspek sosial, ekonomi dan lembaga  
f. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia sedikit lebih penting daripada aspek 
Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi  
g. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia lebih penting daripada aspek Managemen 
rencana dan Pendekatan Teknologi  
h. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia jelas lebih penting daripada aspek 
Managemen rencanaan dan Pendekatan Teknologi  
i. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia mutlak lebih penting daripada aspek 
Managemen rencana dan Pendekatan Teknologi  
 
3. Menurut Bapak/Ibu, seberapa penting pengendalian pencemaran air ditinjau 
dari aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan dibandingkan dengan aspek ekologis 
dan Kesehatan manusia?  





b. Aspek sosial, eknomi dan kelembagaan sedikit lebih penting daripada aspek ekologis 
dan Kesehatan manusia 
c Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan lebih penting daripada aspek ekologis dan 
Kesehatan manusia 
d. Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan jelas lebih penting daripada aspek ekologis 
dan Kesehatan manusia 
e. Aspek sosial, ekonomi dan kelembagaan mutlak lebih penting daripada aspek 
ekologis dan Kesehatan manusia  
f. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia sedikit lebih penting daripada aspek sosial, 
ekonomi dan kelembagaan  
g. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia lebih penting daripada aspek sosial, ekonomi 
dan kelembagaan 
h. Aspek ekologis dan Kesehatan jelas lebih penting daripada aspek sosial, ekonomi dan 
kelembagaan 
i. Aspek ekologis dan Kesehatan manusia mutlak lebih penting daripada aspek sosial, 
ekonomi dan kelembagaan 
 
- Alternatif I Strategi Pengelolaan Pencemaran Air melalui pendekatan aspek 
Managemen rencanaan dan Pendekatan Teknologi meliputi:  
A. Penentuan pembagian kelas sungai (A-1) 
B. Pengawasan serta Pembinaan (A-2) 
C.  Integrasi pengendalian pencemaran air dalam perencanaan tata ruang (A-3) 
D. pendekatan Teknologi dan kajian yang komperesensif suatu SDA (A-4) 
 
Daftar Pertanyaan: 
1. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah A-1 dibandingkan dengan langkah A-2?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. A-1 sedikit lebih penting daripada A-2 
c. A-1 lebih penting daripada A-2  
d. A-1 jelas lebih penting daripada A-2 
e. A-1 mutlak lebih penting daripada A-2  
f. A-2 sedikit lebih penting dari A-1  




h. A-2 jelas lebih penting daripada A  
i. A-2 mutlak lebih penting daripada A  
 
2. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah A-1 dibandingkan dengan langkah A-3? 
a. Keduanya sama-sama penting  
b. A-1 sedikit lebih penting daripada A-3  
c. A-1 lebih penting daripada A-3 
d. A-1 jelas lebih penting daripada A-3  
e. A-1 mutlak lebih penting daripada A-3  
f. A-3 sedikit lebih penting dari A-1  
g. A-3 lebih penting daripada A-1 
h. A-3 jelas lebih penting daripada A-1  
i. A-3 mutlak lebih penting daripada A-1  
 
3. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah A-1 dibandingkan dengan langkah A-4?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. A-1 sedikit lebih penting daripada A-4  
c. A-1 lebih penting daripada A-4  
d. A-1 jelas lebih penting daripada A-4  
e. A-1 mutlak lebih penting daripada A-4  
f. A-4 sedikit lebih penting dari A-1  
g. A-4 lebih penting daripada A-1  
h. A-4 jelas lebih penting daripada A-1  
i. A-4 mutlak lebih penting daripada A-1 
 
4. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengendalian pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah A-2 dibandingkan dengan langkah A-3?  
a. Keduanya sama penting  
b. A-2 sedikit lebih penting daripada A-3  
c. A-2 lebih penting daripada A-3  
d. A-2 jelas lebih penting daripada A-3  





f. A-3 sedikit lebih penting dari A-2  
g. A-3 lebih penting daripada A-2  
h. A-3 jelas lebih penting daripada A-2  
i. A-3 mutlak lebih penting daripada A-2  
 
5. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah A-2 dibandingkan dengan langkah A-4?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. A-2 sedikit lebih penting daripada A-4 
c. A-2 lebih penting daripada A-4 
d. A-2 jelas lebih penting daripada A-4  
e. A-2 mutlak lebih penting daripada A-4  
f. A-4 sedikit lebih penting dari A-2  
g. A-4 lebih penting daripada A-2  
h. A-4 jelas lebih penting daripada A-2  
i. A-4 mutlak lebih penting daripada A-2 
 
6. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah A-3 dibandingkan dengan langkah A-4?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. A-3 sedikit lebih penting daripada A-4 
c. A-3 lebih penting daripada A-4 
d. A-3 jelas lebih penting daripada A-4  
e. A-3 mutlak lebih penting daripada A-4  
f. A-4 sedikit lebih penting dari A-3  
g. A-4 lebih penting daripada A-3 
h. A-4 jelas lebih penting daripada A-3  
i. A-4 mutlak lebih penting daripada A-3 
 
- Alternatif II Strategi Pengelolaan Pencemaran air melalui pendekatan aspek 
sosial, ekonomi dan kelembagaan meliputi:  
a. Koordinasi antar Lembaga terkait (B-1) 




c. program peningkatan kapasitas yang membangun keahlian permasalahan air 
(B-3) 
d. Pengembangan nilai ekonomi air dan Internalisasi biaya Lingkungan (B-4) 
 
Daftar Pertanyaan  
1. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah B-1 dibandingkan dengan langkah B-2?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. B-1 sedikit lebih penting daripada B-2  
c. B-1 lebih penting daripada B-2  
d. B-1 jelas lebih penting daripada B-2 
e. B-1 mutlak lebih penting daripada B-2  
f. B-2 sedikit lebih penting dari B-1  
g. B-2 lebih penting daripada B-1  
h. B-2 jelas lebih penting daripada B-1  
i. B-2 mutlak lebih penting daripada B-1  
 
2. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah B-1 dibandingkan dengan langkah B-3? 
a. Keduanya sama-sama penting  
b. B-1 sedikit lebih penting daripada B-3  
c. B-1 lebih penting daripada B-3  
d. B-1 jelas lebih penting daripada B-3  
e. B-1 mutlak lebih penting daripada B-3  
f. B-3 sedikit lebih penting dari B-1  
g. B-3 lebih penting daripada B-1  
h. B-3 jelas lebih penting daripada B-1  
i. B-3 mutlak lebih penting daripada B-1  
 
3. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui Langkah B-1 dibandingkan dengan langkah B-4?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. B-1 sedikit lebih penting daripada B-4  





d. B-1 jelas lebih penting daripada B-4  
e. B-1 mutlak lebih penting daripada B-4  
f. B-4 sedikit lebih penting dari B-1  
g. B-4 lebih penting daripada B-1  
h. B-4 jelas lebih penting daripada B-1  
i. B-4 mutlak lebih penting daripada B-1 
 
4. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengendalian pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah B-2 dibandingkan dengan langkah B-3?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. B-2 sedikit lebih penting daripada B-3  
c. B-2 lebih penting daripada B-3  
d. B-2 jelas lebih penting daripada B-3  
e. B-2 mutlak lebih penting daripada B-3  
f. B-3 sedikit lebih penting dari B-2  
g. B-3lebih penting daripada B-2  
h. B-3 jelas lebih penting daripada B-2  
i. B-3 mutlak lebih penting daripada B-2  
 
5. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah B-2 dibandingkan dengan langkah B-4?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. B-2 sedikit lebih penting daripada B-4 
c. B-2 lebih penting daripada B-4 
d. B-2 jelas lebih penting daripada B-4  
e. B-2 mutlak lebih penting daripada B-4  
f. B-4 sedikit lebih penting dari B-2  
g. B-4 lebih penting daripada B-2  
h. B-4 jelas lebih penting daripada B-2  
i. B-4 mutlak lebih penting daripada B-2 
 
6. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah B-3 dibandingkan dengan langkah B-4?  




b. B-3 sedikit lebih penting daripada B-4 
c. B-3 lebih penting daripada B-4 
d. B-3 jelas lebih penting daripada B-4  
e. B-3 mutlak lebih penting daripada B-4  
f. B-4 sedikit lebih penting dari B-3  
g. B-4 lebih penting daripada B-3 
h. B-4 jelas lebih penting daripada B-3  
i. B-4 mutlak lebih penting daripada B-3 
 
- Alternatif III Strategi Pengendalian Pencemaran Air melalui pendekatan aspek 
ekologis dan Kesehatan manusia meliputi:  
a. Peningkatan peran serta masyarakat (C-1) 
b. Pembangunan sistem sanitasi masyarakat (C-2) 
c. menanam tanaman di tepi sungai (C-3) 
d. Konservasi daerah tangkapan air di daerah hulu (C-4) 
 
Daftar Pertanyaan  
1. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengendalian pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah C-1 dibandingkan dengan langkah C-2?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. C-1 sedikit lebih penting daripada C-2  
c. C-1 lebih penting daripada C-2  
d. C-1 jelas lebih penting daripada C-2  
e. C-1 mutlak lebih penting daripada C-2  
f. C-2 sedikit lebih penting dari C-1  
g. C-2 lebih penting daripada C-1  
h. C-2 jelas lebih penting daripada C-1 
i. C-2 mutlak lebih penting daripada C-1  
 
2. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah C-1 dibandingkan dengan langkah C-3? 
 a. Keduanya sama-sama penting  
b. C-1 sedikit lebih penting daripada C-3  





d. C-1 jelas lebih penting daripada C-3  
e. C-1 mutlak lebih penting daripada C-3  
f. C-3 sedikit lebih penting dari C-1  
g. C-3 lebih penting daripada C-1  
h. C-3 jelas lebih penting daripada C-1  
i. C-3 mutlak lebih penting daripada C-1  
 
3. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah C-1 dibandingkan dengan langkah C-4?  
a. Keduanya sama-ssama penting  
b. C-1 sedikit lebih penting daripada C-4 
c. C-1 lebih penting daripada C-4  
d. C-1 jelas lebih penting daripada C-4  
e. C-1 mutlak lebih penting daripada C-4  
f. C-4 sedikit lebih penting dari C-1  
g. C-4 lebih penting daripada C-1  
h. C-4 jelas lebih penting daripada C-1  
i. C-4 mutlak lebih penting daripada C-1 
 
4. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengendalian pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah C-2 dibandingkan dengan langkah C-3?  
a. Keduanya sama-sama penting  
b. C-2 sedikit lebih penting daripada C-3  
c. C-2 lebih penting daripada C-3  
d. C-2 jelas lebih penting daripada C-3  
e. C-2 mutlak lebih penting daripada C-3  
f. C-3 sedikit lebih penting dari C-2  
g. C-3lebih penting daripada C-2  
h. C-3 jelas lebih penting daripada C-2  
i. C-3 mutlak lebih penting daripada C-2  
 
5. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah C-2 dibandingkan dengan langkah C-4?  




b. C-2 sedikit lebih penting daripada C-4 
c. C-2 lebih penting daripada C-4 
d. C-2 jelas lebih penting daripada C-4  
e. C-2 mutlak lebih penting daripada C-4  
f. C-4 sedikit lebih penting dari C-2  
g. C-4 lebih penting daripada C-2  
h. C-4 jelas lebih penting daripada C-2  
i. C-4 mutlak lebih penting daripada C-2 
 
6. Menurut Bapak/Ibu seberapa penting strategi pengelolaan pencemaran air 
bendungan Tilong melalui langkah C-3 dibandingkan dengan langkah C-4?  
a. Keduanya sama penting  
b. C-3 sedikit lebih penting daripada C-4 
c. C-3 lebih penting daripada C-4 
d. C-3 jelas lebih penting daripada C-4  
e. C-3 mutlak lebih penting daripada C-4  
f. C-4 sedikit lebih penting dari C-3  
g. C-4 lebih penting daripada C-3 
h. C-4 jelas lebih penting daripada C-3  
i. C-4 mutlak lebih penting daripada C-3 
 
o Pertanyaan Wawancara Instansi terkait SDA di Bendungan Tilong 
 
PETUNJUK WAWANCARA LEMBAGA DAN INSTANSI TERLIBAT DALAM 
PENGELOLAAN KUALITAS AIR DI BENDUNGAN TILONG, KABUPATEN 
KUPANG 
1. Apa saja sistem pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air, 
termasuk pelaksanaan program, pemantauan dan evaluasi?  
2.  Apakah pemantauan kualitas air sungai dilakukan secara berkala untuk memeriksa 
kualitas air Bendungan Tilong?  
3. Apakah kapasitas beban pencemaran air ditentukan?  
4. Apakah baku mutu air limbah telah ditetapkan?  
5. Apakah ada IPAL domestik?  





7. Apakah ada pengolahan limbah industri yang tidak ramah lingkungan?  
8. Apakah ada kebijakan untuk mengatur penggunaan pestisida?  
9. Apakah Bapak/ibu memiliki saran tentang penggunaan pestisida?  
10. Jika ada konsultasi, materi/informasi apa yang akan diberikan selama konsultasi?  
11. Apakah telah dilakukan pemeriksaan kualitas lingkungan terhadap pencemaran 
pestisida? Apa hasilnya?  
12.  Bagaimana sistem pengolahan limbah untuk perumahan dan pertanian?  
13.  Bagaimana peran masyarakat dalam menjaga kualitas air Bendungan Tilong?  
14.  Apa prinsip-prinsip legitimasi yang mengatur pengelolaan pencemaran air di 
Bendungan Tilong? 
15. Bagaimana prosedur perizinan untuk bangunan perumahan atau industri di sekitar 
daerah hulu bendungan?  
16. Apakah ada pembinaan dan pengawasan bagi pengelola usaha untuk mematuhi 
pengendalian pencemaran air?  
17. Apakah ada sistem informasi kualitas air Bendungan Tilong yang lengkap dan 
terkini untuk membantu perumusan kebijakan pencegahan pencemaran airnya?  
18. Apakah ada koordinasi antar instansi yang berkepentingan untuk mengelola 
pencemaran air di bendungan tilong? Bagaimana koordinasinya? 
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Pengambilan data dan Diskusi di 
Dinas Cipta Karya Provinsi NTT 
Pengambilan data dan Diskusi di 
Kantor BLUD-SPAM NTT 
Saluran pembuangan pada 
Kawasan Pertanian 














Bersama beberapa masyarakat yang 
tinggal di daerah hulu DAS Nai’otel 
